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PAR 

Dr  Paul  HALLEZ. 


INTRODUCTION. 


L'embryogénie  des  Nématodes  est  aujourd'hui  assez  bien 
connue  dans  son  ensemble ,  surtout  depuis  le  travail  de 
Goette(l),  cependant  quelques  parties  sont  encore  obscures, 
comme  la  première  apparition  du  mésoderme ,  le  mode  de 
formation  des  tissus  définitifs  et  plusieurs  points  impor- 
tants d'organogénèse.  En  outre  on  n'a  jusqu'à  ce  jour  fait 
que  quelques  monographies ,  aucun  travail  d'embryogénie 
comparée  embrassant  plusieurs  espèces  appartenant  à  des 
genres  différents  n'a  pas  encore  été  entrepris.  Enfin  on  ne 


(i)  A.  Goette.  Entwickolungsgeschichte  der  Rhabditis  nigrovenosa.  1882. 
Leipzig. 
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paraît  pas  s'être  aperçu  qu'entre  la  gatirula  et  l'embryon, 
il  y  avait  une  phase  que  -je  désigne  sous  le  nom  de  phase 
larvaire  et  dont  l'étude  m'a  semblé  avoir  quelque  intérêt, 
comme  j'essayerai  de  le  démontrer  à  la  fin  de  ce  travail. 

L'étude  attentive  des  phénomènes  de  la  segmentation 
chez  des  espèces  appartenant  à  d'autres  groupes  que  celui 
des  Nématodes  m'avait  porté  à  croire  que  les  cellules  ini- 
tiales du  mésoderme  apparaissent  beaucoup  plus  tôt  qu'on 
ne  le  croit  généralement,  et  qu'elles  occupent  des  points 
déterminés  et  symétriques  dans  la  masse  segmentée. 

De  semblables  recherches  sur  des  espèces  où  tous  les 
blastomères  sont  semblables  au  début  exigent  beaucoup 
d'attention,  et  de  persévérance,  et  j'ajouterai  de  fatigue.  On 
n'a  en  effet  d'autre  ressource,  en  pareil  cas  ,  que  de  suivre 
sans  interruption  la  segmentation,  numérotant  les  blas- 
tomères au  fur  et  à  mesure  qu'ils  apparaissent ,  et  cela 
jusqu'au  moment  où  les  différents  feuillets  sont  manifes- 
tement constitués .  Et  combien  d'observations  perdues  et  à 
recommencer  par  suite  des  interruptions  occasionnées  par 
les  devoirs  professionnels  ou  par  les  heures  de  repas  ! 

Ces  observations  minutieuses,  méticuleuses  même, 
m'étaient  cependant  imposées  par  l'étude  d'une  question 
qui  me  préoccupe  et  dont  j'ai  dit  un  mot  ailleurs  (1). 

Le  temps  considérable  qu'exige  le  genre  de  recherches 
dont  je  viens  de  parler,  les  matériaux  nombreux  et  variés 
que  je  suis  obligé  d'accumuler  lentement  me  forcent 


(1)  P.  Hallez.  Orientation  de  l'embryon  et  formation  du  cocon  chez  Peripla- 
neta  orientalis.  (Comptes-rendus  Acad.  des  Se.,  10  août  1885). 
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à  regret  de  publier  mes  observations  par  fractions  au  fur 
et  à  mesure  que  je  les  termine. 

Le  but  que  je  me  suis  plus  spécialement  imposé  dans  le 
présent  mémoire,  c'est  l'étude  de  la  segmentation,  de  la  for- 
mation des  feuillets,  de  la  gastrula  et  de  la  phase  larvaire 
chez  les  Nématodes . 

J'avais  espéré  pouvoir  compléter  ces  observations  par  des 
recherches  sur  la  formation  des  tissus  définitifs  et  par 
l'étude  de  l'organogénèse.  Ce  sont  là  en  effet,  des  questions 
qui  n'ont  pas  encore  été  examinées  d'une  manière  satis- 
faisante. Mais  pour  ce  genre  de  recherches,  la  méthode  des 
coupes  s'impose  ;  or  cette  méthode  présente  ici  des  diffi- 
cultés considérables.  La  plupart  des  œufs  et  des  embryons 
de  Nématodes  ne  peuvent  être  coupés  soit  à  cause  de  leur 
petitesse,  soit  à  cause  de  leur  coque  à  peine  perméable  aux 
liquides.  Cependant  je  suis  parvenu  l'été  dernier  à  obtenir 
des  coupes  assez  bien  orientées  ;  mais  ces  coupes  sont  encore 
trop  peu  nombreuses  pour  que  je  puisse  les  utiliser  dans  un 
travail  d'ensemble ,  et  il  m'est  impossible  dans  cette  saison 
de  l'année ,  de  me  procurer  facilement  l'espèce  qui  me 
servait  pour  ce  genre  d'études.  Aussi  le  présent  travail  pré- 
sente-t-il  une  lacune  que  je  ne  désespère  pas  de  comblei 
bientôt. 

Les  espèces  dont  je  m'occuperai  dans  ce  mémoire  sont 
les  suivantes  : 

1.  Ascaris  megalocephala,  Cloquet,  du  cheval. 

2.  Ascaris  lombricoïdes ,  Linné  ,  de  l'homme  , 

3.  Ascaris  succisa,  Rudolphi,  du  cycloptère  lump. 

I.  Ascaris  holoptera,  Rudolphi,  de  la  tortue  grecque. 
5.  Oxysoma  brevicauclatum,  Zeder,  de  la  Grenouille. 


6.  JDochmius  trigonocephalus ,  Dujardin,  du  chien. 

7.  Atrachs  dactylura ,  Dujardin,  de  la  tortue  grecque. 

8.  Oxyuris  longicollis,  A.  Schneider,  de  la  tortue  grecque. 

9.  Oxyuris  conica,  inflala,  etc.,  R.  V.  Drasche,  de  la  tortue 
grecque. 

10.  Oxyuris  curvula ,  Rudolphi,  du  cheval. 

11.  Rhabditis  aceti,  Ehrenbergh,  cultivé  sur  l'empois  d'amidon. 

J'étudierai  successivement  ces  différentes  espèces,  et 
j'essayerai  ensuite  de  tirer  quelques  conclusions  de  mes 
observations. 
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ASCARIS  MÊGALOCEPHALA,  Gloquet. 


CARACTÈRES  QUE  PRÉSENTENT  LES  FEMELLES  D'ASCARIDES 

NON  FÉCONDÉES. 

M.  Edouard  Van  Beneden,  (1),  a  fait  connaître  les  carac- 
tères que  présentent  les  femelles  d'Ascaris  megalocephala 
non  fécondées,  ainsi  que  les  particularités  de  structure  de 
leurs  œufs.  Les  femelles  stériles  se  distinguent  de  celles 
qui  ont  été  normalement  fécondées  par  leur  teinte  rosée, 
par  la  coloration  d'un  rouge  sang  de  leurs  lignes  latérales 
et  par  l'état  de  vacuité  des  tubes  utérins  dont  les  parois 
sont  affaissées.  Quant  aux  œufs,  ils  présenteraient,  en  coupe 
optique,  dans  la  portion  terminale  de  l'ovaire  et  dans  la 
partie  supérieure  de  l'oviducte,  la  forme  d'un  triangle  dont 
la  base  incisée  offrirait  des  prolongements  digiti formes  ; 
ces  œufs  seraient  en  outre  pourvus  de  globules  réfrin- 
gents caractéristiques  dans  la  région  micropylaire. 

J'ai  observé  deux  cas  de  non  fécondation  chez  des 
Ascaris. 

Le  premier  se  rapporte  à  V Ascaris  lombricoïdes.  L'enfant, 


(1)  Ed.  Van  Beneden.  «  Recherches  sur  la  maturation  de  l'œuf,  la  fécondation 
et  la  division  cellulaire  ».  Archives  de  Biologie,  t.  IV,  1883. 
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qui  avait  évacué  spontanément  ce  nématode,  prit  de  la 
santonine  et  ne  rendit  aucun  autre  ver. 

Il  est  donc  probable  que  cet  Ascaride  était  seul,  en  tout 
cas  il  n'était  pas  fécondé,  car  les  organes  reproducteurs  ne 
contenaient  aucun  spermatozoïde.  Les  caractères  de  cette 
femelle  étaient  exactement  les  mêmes  que  ceux  observés 
par  M.  Edouard  Van  Beneden  chez  l'Ascaride  du  cheval. 

Mais,  malgré  tous  les  soins  que  j'apportai  à  l'examen  des 
œufs,  je  n'en  ai  trouvé  aucun  présentant  des  prolongements 
digitiformes,  ni  de  globules  réfringents.  Mes  observations 
furent  faites  sur  le  vivant,  sur  des  préparations  dans  l'eau 
distillée, dans  le  liquide  de  Kronecker  (1),  et  dans  le  sérum 
artificiel  (2).  Les  œufs  pris  dans  la  partie  inférieure  de 
l'ovaire  ou  dans  la  portion  supérieure  de  l'oviducte  avaient 
tous  la  forme  d'une  pyramide  allongée  mais  leur  structure 
était  normale  (Pl.  III.  fig.  91  et  92), 

Le  deuxième  cas  de  non  fécondation  que  j'ai  observé  se 
rapporle  à  l' Ascaris  megalocephala.  Le  cheval  dont  on  a 
retiré  cette  femelle  de  nématode  n'avait  pas  d'autre  parasite. 
Je  copie  ici  mon  observation,  telle  qu'elle  se  trouve  dans 
mon  cahier-journal  à  la  date  du  11  juin  1885. 

U  Ascaris  étant  ouvert  sous  le  liquide  de  Kronecker  ne 
présente  rien  de  particulier  ;  les  organes  génitaux  y  com- 
pris les  utérus  et  le  vagin  sont  d'un  blanc  mat  et  complè- 
tement bourrés  d'œufs  comme  à  l'ordidaire.  Pas  de  teinte 
rosée  ;  les  lignes  latérales  ne  sont  pas  rouges  ;  et  cependant 
il  n'y  a  pas  de  spermatozoïde  à  l'intérieur  des  organes.  Les 
œufs  récoltés  dans  le  vagin  et  dans  les  tubes  utérins  possè- 
dent la  première  couche  périvitelline  aussi  bien  développée 
que  celle  de  l'œuf  fécondé.  Cette  première  couche  périvi- 
telline est  entourée  d'une  couche  de  mucus  utérin. On  n'ob- 


(1)  Eau  distillée,  100.  Chlorure  de  sodium,  6.  Soude  caustique,  0,06. 

(2)  Eau  distillée,  135.  Albumine  de  blanc  d'œuf,  15.  Chlorure  de  sodium,  0,20. 


-  H  - 


serve  dans  tous  les  œufs  ancune  trace  de  la  deuxième  cou- 
che périvitelline.  Pas  trace  non  plus  de  globule  polaire. 
Quant  à  la  structure  du  protoplasme,  elle  diffère  notable- 
ment de  celle  qu'on  est  accoutumé  à  voir  dans  les  œufs 
fécondés.  Les  vacuoles,  que  M.  Ed.  Van  Beneden  désigne 
sous  le  nom  de  gouttelettes  homogènes,  sont  moins  nom- 
breuses que  dans  les  œufs  fécondés  au  même  stade  ;  les 
granulations  réfringentes  au  contraire  sont  beaucoup  plus 
abondantes  ;  le  protoplasme  ne  présente  pas  de  structure 
radiaire;  le  noyau  ne  peut-être  reconnu  qu'après  un  examen 
attentif,  il  occupe  à  peu  près  le  centre  de  l'œuf  et  ses  con- 
tours ne  sont  pas  tranchés,  tandis  que  dans  les  œufs  fécon- 
dés on  le  voit  toujours  avec  la  plus  grande  netteté.  (Pl.  III. 
fig.  90).  Dans  la  portion  supérieure  de  l'oviducte,  les  œufs 
en  forme  de  pyramide  allongée  ne  présentent  pas  de  pro- 
longements digitiformes.  (Pl.  III.  fig.  89). 

A  ces  deux  observations  je  dois  joindre  les  deux  sui- 
vantes : 

1°  La  forme  digitée  peut  se  rencontrer  chez  des  femelles 
fécondées.  Tel  est  l'œuf  représenté  PI  III.  fig.  93,  qui  pro- 
vient d'un  Ascaris  lombricoïdes  femelle  dont  les  organes 
contenaient  un  très  grand  nombre  de  spermatozoïdes  et 
dont  les  œufs  m'ont  d'ailleurs  servi  à  suivre  le  dévelop- 
pement embryogénique  de  cette  espèce. 

2°  On  m'a  apporté  le  30  juillet  de  cette  année  une  &ou- 
zn.ine  à' Ascaris  megalocephala  provenant  d'un  même  cheval, 
fraichement  abattu.  Il  y  avait  parmi  eux  des  mâles  et  des 
femelles,  mais  tous  les  individus  étaient  jeunes;  aucun 
n'était  arrivé  à  maturité  sexuelle,  et  tous,  saris  distinction 
de  sexe,  avaient  les  lignes  latérales  fortement  colorées  en 
rouge  à  la  manière  des  femelles  non  fécondées. 

De  ces  observations  ,  on  doit ,  je  crois  ,  conclure  que , 
contrairement  à  l'opinion  du  savant  professeur  de  Liège  : 
l°la  forme  de  l'œuf  à  prolongements  digitiformes  n'est  pas 
particulière  aux  femelles  non  fécondées ,  puisque  je  l'ai 
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observée  d'une  part  chez  une  femelle  fécondée  et  que 
d'autre  part  je  ne  l'ai  pas  rencontrée  chez  des  femelles 
stériles  ;  2°  la  coloration  rouge  parait  dépendre  moins  de 
l'absence  de  fécondation  que  de  l'état  de  non  fonctionne- 
ment ou  de  fonctionnement  restreint  des  glandes  sexuelles. 
En  effet,  j'ai  montré  que  des  jeunes,  quelque  soit  leur  sexe, 
présentaient  la  coloration  caractéristique  quand  l'activité 
fonctionnelle  de  leurs  organes  reproducteurs  était  faible  ; 
tandis  qu'une  femelle  non  fécondée ,  mais  dont  le  vagin  et 
les  utérus  étaient  gonflés  par  la  masse  abondante  des  œufs , 
c'est-à-dire  une  femelle  chez  laquelle  la  production  des 
ceufs  était  tout  aussi  considérable  que  chez  les  femelles 
fécondées,  ne  présentait  pas  de  coloration  rouge,  ni  même 
rosée.  En  conséquence,  je  suis  assez  porté  à  croire  que  le 
liquide  rouge  dans  lequel  M.  Fraipont  (1)  a  reconnu,  à 
l'examen  spectroscopique,  les  deux  raies  caractéristiques 
de  l'oxyhémoglobine  ne  s'accumule  dans  le  corps  de  ces 
nématodes  que  quand  les  dépenses  occasionnées  par  le 
fonctionnement  des  glandes  génitales  sont  peu  considé- 
rables, tandis  qu'il  disparaît  dans  le  cas  contraire ,  que  la 
femelle  soit  ou  ne  soit  pas  fécondée.  Comme  le  plus  ordi- 
nairement les  femelles  non  fécondées  ont  les  tubes  utérins 
à  l'état  de  vacuité,  et  "par  conséquent  dépensent  relative- 
ment peu ,  on  s'explique  que  M.  Ed.  van  Beneden  ait  cru 
pouvoir  établir  une  relation  entre  la  coloration  et  la  stéri- 
lité des  femelles,  mais  au  fond,  je  crois  qu'il  n'y  a  là  qu'un 
simple  phénomène  de  nutrition. 

CONDITIONS  DU  DÉVELOPPEMENT. 

La  culture  des  œufs  de  V Ascaris  megalocephala  est  très 
facile.  Les  œufs  fécondés  retirés  de  l'utérus  se  développent 


(1)  Ed.  Van  Beneden.  «  Recherches  sur  la  fécondation,  etc.  »,  p.  116 
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très  régulièrement  en  les  conservant  à  sec  dans  un  verre 
de  montre.  La  propriété  qu'ont  certains  œufs  d'entozoaires 
de  se  développer  à  sec  a  déjà  été  signalée  par  le  Dr  G. 
Davaine  (1)  pour  deux  parasites  du  chien  :  V Ascaris  mar- 
ginata  et  la  Dochmie  trîgonocéphale ,  ainsi  que  pour  V As- 
caris tetraptera  de  la  souris. 

Suivant  la  température,  le  développement  à  sec  des 
embryons  est  achevé  au  bout  de  quinze  à  vingt-cinq 
jours. 

J'ai  bien  des  fois  mis  sous  le  microscope  des  œufs  qui 
avaient  subi  l'imprégnation,  mais  chez  lesquels  la  première 
couche  périvitelline  n'était  encore  qu'ébauchée.  Dans  ces 
conditions,  j'ai  constaté  que  la  première  couche  périvi- 
telline, le  premier  globule  polaire  ,  la  seconde  couche  péri- 
vitilline  et  le  second  globule  polaire  pouvaient  se  former 
complètement  en  dehors  des  organes  maternels,  et  que 
ces  œufs  évoluaient  ensuite  normalement  quoique  avec 
plus  de  lenteur  surtout  au  début. 

I.           INFLUENCE  DU  MILIEU  LIQUIDE  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT. 

Cultivés  sous  l'eau,  à  la  température  ordinaire,  les  œufs 
se  développent  avec  une  excessive  lenteur  ;  dans  ces  con- 
ditions ,  il  ne  faut  pas  moins  de  huit  à  dix  mois  pour 
obtenir  des  embryons  allongés  ,  mûrs  pour  l'éclosion.  On 
peut  d'ailleurs  constater  que  cette  lenteur  est  d'autant  plus 
grande  que  la  hauteur  de  la  couche  liquide  est  plus  consi- 
dérable ,  car  des  œufs  que  j'avais  conservés  dans  un  verre 
de  montre  sous  une  couche  d'eau  de  quelques  millimètres 
seulement  se  développèrent  moins  lentement  que  d'autres 
qui  étaient  conservés  dans  une  cuvette  sous  cinq  centimètres 
d'eau  environ. 


(1)  C.  Davaine.  «  Sur  la  constitution  de  l'œuf  de  certains  entozoaires  et  sur 
la  propriété  de  se  développer  à  sec».  Mém.  de  la  Soc.  de  Biologie  3e  série  t  4 
1862,  p.  274. 
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D'ailleurs ,  j'ai  constaté  qu'après  une  immersion  de  plus 
de  sept  mois  ,  des  œufs  qui ,  pendant  cet  intervalle  de 
temps ,  ne  s'étaient  pas  développés ,  n'avaient  cependant 
pas  perdu  la  vie  ,  car  chaque  fois  que  j'en  prenais  pour  les 
besoins  de  mes  études ,  toujours  ils  se  développaient  quand 
je  les  mettais  dans  des  conditions  favorables. 

J'attribuai  ces  variations  dans  la  lenteur  du  développe- 
ment à  la  privation  plus  ou  moins  complète  d'oxygène,  et 
afin  de  m'éclairer  à  ce  sujet,  je  fis  les  expériences  sui- 
vantes : 

Développement  dans  l'eau  bouillie. 

Le  4  mai ,  je  mis  une  certaine  quantité  d'œufs  au  stade  2 
dans  de  l'eau  bouillie  récemment.  Cette  eau  fut  conservée 
dans  un  flacon  rempli  jusqu'en  haut  et  bouché  afin  d'em- 
pêcher la  dissolution  d'une  certaine  quantité  de  l'oxygène 
de  l'air. 

Le  23  mai,  j'examine  ces  œufs,  ils  sont  encore  au  même 
stade  :  quelques-uns  seulement ,  d'ailleurs  rares  sont 
au  stade  3  ou  4.  Ce  même  jour,  j'abandonne  ces  œufs  sur 
un  porte-objets  à  sec  :  quatre  jours  plus  tard,  c'est-a-dire 
le  27,  ils  sont  aux  stades  4,  6  et  8. 

N.  B.  Je  dois  faire  observer  ici  que  dans  toutes  les 
expériences  que  j'ai  entreprises  ,  j'ai  toujours  eu  soin  de 
prendre  des  œufs  au  stade  2  ou  au  delà  de  ce  stade.  Cette 
précaution  n'est  pas  inutile,  car  des  œufs  avant  la  première 
segmentation  exigent  un  temps  très  variable  pour  com- 
mencer à  se  segmenter,  suivant  que  la  conjugaison  des  deux 
pronucleus  est  plus  ou  moins  avancée. 

Développement  dans  d'autres  liquides  que  l'eau. 

Les  cultures  que  j'ai  faites  dans  l'eau  oxygénée  et  dans 
la  glycérine,  ne  m'ont  donné  que  des  résultats  peu  intéres- 
sants. Dans  l'eau  oxygénée  le  développement  m'a  paru 


-  ir,  - 

plus  rapide  que  dans  Peau  ordinaire.  Dans  la  glycérine,  les 
œufs  se  développent  à  peu  près  comme  s'ils  étaient  à  sec, 
cela  tient  à  ce  que  la  plupart  restent  à  la  surface  de  ce 
liquide,  et  par  conséquent  en  contact  avec  l'air  extérieur. 

J'ajouterai  enfin  que  les  œufs  de  tous  les  nématodes 
ovipares  que  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  ne  se  laissent  péné- 
trer par  les  liquides  qu'avec  la  plus  grande  difficulté. 
Ainsi,  j'ai  vu  des  œufs  continuer  à  évoluer  dans  l'acide 
osmique  à  1/100.  Toutefois,  l'acide  chromique  fixe  en 
quelques  heures,  surtout  si  l'on  a,,  soin  de  chauffer  très 
légèrement. 

II.    INFLUENCE  DU  MILIEU  GAZEUX  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT. 

Le  4  mai,  des  œufs  au  stade  2  sont  partagés  en  deux  lots 
placés  chacun  sur  un  porte-objets. 

L'un  des  porte-objets,  avec  ses  œufs  à  sec,  est  placé 
sous  une  cloche  A  remplie  d'acide  carbonique. 

L'autre,  avec  ses  œufs  également  à  sec,  est  placé  sous 
une  cloche  B  remplie  d'oxygène. 

Les  deux  cloches  ont  leurs  parois  humectées  ;  elles  sont 
placées  l'une  à  côté  de  l'autre  ;  tous  les  quatre  ou  cinq 
jours,  on  fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique  dans  la 
cloche  A,  pour  le  cas,  d'ailleurs  peu  probable,  où  quelque 
fuite  à  l'appareil  aurait  permis  la  rentrée  d'une  certaine 
quantité  d'air. 

La  température  moyenne  pendant  toute  l'expérience, 
c'est-à-dire  pendant  30jours,  est  d'environ  16°  centigrades 
pendant  le  jour. 

Le  2  juin  j'examine  les  œufs  des  deux  cloches:  les  œufs 
de  la  cloche  A  n'ont  pas  dépassé  le  stade  8,  beaucoup  sont 
encore  aux  stades  4  et  6 ,  trois  œufs  seulement  sont  au 
stade  12  ;  les  œufs  de  la  cloche  B  au  contraire  contiennent 
des  embryons  parfaitement  développés,  aux  stades  que  je 
décrirai  plus  loin  sous  les  noms  de  stade  sandale,  de  stade 
cylindrique  et  de  stade  larvaire. 
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N.  B.  Les  œufs  de  la  cloche  A  à  partir  du  2  juin,  sont 
restés  exposés  à  ]'air  ;  ils  se  sont  alors  développés  rapide- 
ment, ce  qui  montre  bien  que  leur  séjour  prolongé  dans 
l'acide  carbonique  ne  les  avait  pas  tués. 

La  même  expérience  répétée  avec  l'hydrogène  et  avec 
l'azote  a  donné  des  résultats  comparables. 

C'est  donc  bien  l'absence  seule  de  l'oxygène  qui  retarde 
ou  même  arrête  complètement  le  développement. 

J'ajouterai  enfin,  que  des  alternatives  de  sécheresse  et 
d'humidité  accélèrent  l#  développement.  En  effet,  les  pré- 
parations à  sec  que  j'examinais  tous  les  matins,  et  qui  par 
conséquent  recevaient  tous  les  matins  la  goutted'eau  néces- 
saire pour  l'examen  microscopique,  marchaient  plus  vite 
que  d'autres  préparations  oubliées  qui  étaient  complètement 
desséchées  depuis  plusieurs  semaines. 

III.           INFLUENCE  DE  LA  TEMPÉRATURE  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT. 

Tout  le  monde  sait  qu'une  élévation  de  température  active 
le  développement.  Ceci  est  établi  pour  tous  les  groupes  du 
règne  animal. 

La  température  qui  m'a  semblé  convenir  le  mieux  au 
développement  des  œufs  d'Ascaris  c'est  une  température 
d'environ  25  degrés  centigrades.  A  45°  les  œufs  sont  tués. 

CONCLUSIONS. 

De  ce  qui  précède,  je  conclus  que,  quelque  soit  son 
stade,  tout  œuf  d'Ascaris  megalocepkala  en  voie  de  déve- 
loppement cesse  d'évoluer  quand  on  le  prive  d'oxygène 
d'une  manière  ou  d'une  autre;  mais  qu'il  reprend  son  déve- 
loppement régulier  quand  on  lui  rend  de  l'oxygène ,  et  cela 
même  après  un  temps  d'arrêt  très  long. 

Les  expériences  précédentes  montrent  également  que  le 
développement  doit  marcher  très  rapidement  tant  que  les 
œufs  restent  dans  le  fumier,  mais  qu'il  se  ralentit  aussitôt 
que  les  œufs  arrivent  à  la  rivière,  dans  laquelle  ils  peuvent 


—  17  — 


sans  doute  séjourner  de  nombreuses  années  sans  perdre  îeur 
vitalité,  car  le  Dr  G.  Davaine  (1)  a  montré  que  des  embryons 
de  l'Ascaride  lombricoïde  et  du  Trichocéphale  de  l'homme 
étaient  encore  vivants  après  cinq  années. 

Je  crois  aussi  qu'il  est  intéressant  de  faire  remarquer 
que,  tandis  que  les  membranes  périvitellines  sont  très 
perméables  aux  gaz,  elles  le  sont  au  contraire  très  peu  aux 
liquides. 

Remarque.  —  Les  expériences  et  les  observations  pré- 
cédentes se  rapportent  à  l'Ascaride  du  cheval.  Bien  que  je 
n'ai  pas  répété  sur  l'Ascaride  de  l'homme  les  mêmes  expé- 
riences, cependant  comme  j'ai  parfaitement  réussi  à  suivre 
le  développement  de  cette  espèce  en  mettant  ses  œufs  dans 
les  mêmes  conditions  que  ceux  àeY  Ascaris  megalocephala , 
j'ai  tout  lieu  de  croire  que  les  mêmes  conditions  de  milieu 
et  de  température  doivent  agir  de  la  même  façon  sur  les 
œufs  de  ces  deux  Ascarides.  Toutefois  je  crois  que  le  temps 
nécessaire  à  la  conjugaison  des  deux  pronucleus  est  plus 
long  chez  l'Ascaride  de  l'homme  que  chez  celui  du  cheval, 
et  qu'en  outre  les  œufs  à? Ascaris  lombricoïdes  ne  peuvent 
se  passer  complètement  d'humidité  que  pendant  un  temps 
relativement  restreint.  Gela  explique  ces  deux  observations 
du  savant  Dr  G.  Davaine  qui  dit,  en  parlant  de  l'Ascaride  ) 
lombricoïde  et  du  Trichocéphale  dispar,  que  «  le  dévelop- 
pement commence  ordinairement  plusieurs  mois  après  la 
ponte  »  (2)  et  que  leurs  œufs  «  peuvent  rester  quelques 
jours  à  sec,  mais  qu'ils  ne  se  développent  point  dans  cette 
condition  »  (3). 


(1)  Dr  G.  Davaine.  «  Nouvelles  recherches  sur  le  développement  et  la  propa- 
gation de  l'Ascaride  lombricoïde  et  du  Trichocéphale  de  l'homme  ».  Mém.  de  la 
Soc.  de  Biologie,  3e  série,  t,  IV,  1862,  p.  261. 

(2)  Dr  G.  Davaine.  «  Nouvelles  recherches  sur  le  développement  et  la  propa- 
gation de  l'Ascaride  lombricoïde  et 'du  Trichocéphale  de  l'homme  ».  Mém.  de  la 
Soc.  de  Biologie,  3e  série,  t.  IV,  1862,  p.  261. 

(3)  Dr  C.  Davaine.  «  Sur  la  constitution  de  l'œuf  de  certains  entozoaires,  etc.» 
Mém.  de  la  Soc.  de  Biologie,  3°  série,  t.  IV,  1862,  p.  276. 


—  18  — 


MÉTHODE  D'OBSERVATION . 

Le  but  que  je  me  proposais  d'atteindre,  en  entreprenant 
ces  études  sur  l'embryogénie  des  Nématodes,  n'était  pas 
de  reprendre  et  de  contrôler  les  travaux  de  mes  prédéces- 
seurs, car,  dans  ses  grands  traits,  l'embryogénie  de  ces 
animaux  est  aujourd'hui  bien  connue.  Mon  but  était  de 
suivre  pas  à  pas  le  développement,  de  manière  à  établir 
en  quelque  sorte  la  généalogie  de  chaque  cellule  de  seg- 
mentation, à  voir  comment  les  différents  blastomères  se 
groupent  entre  eux,  à  saisir,  si  c'était  possible,  la  première 
apparition  des  initiales  du  mésoderme,  en  un  mot,  à  étu- 
dier, avec  la  plus  grande  exactitude  possible,  les  phéno- 
mènes de  la  segmentation. 

Les  œufs  d'Ascaris  se  prêtent  bien  à  ce  genre  de 
récherches,  parce  qu'ils  sont  transparents  et  que  la  seg- 
mentation marche  lentement.  Mais  ces  deux  qualités  sont 
en  même  temps  des  défauts,  car,  dans  les  conditions  ordi- 
naires d'observation  sous  le  microscope ,  la  lenteur  avec 
laquelle  les  stades  se  succèdent  est  excessive,  et,  d'autre 
part,  les  cellules  initiales  des  différents  feuillets  sont 
toutes  à  peu  près  également  transparentes,  de  sorte  qu'on 
ne  peut  les  distinguer  histologiquement  les  unes  des 
autres.  J'ajouterai,  en  outre,  que  l'imperméabilité  des 
enveloppes  de  l'œuf  est  un  obstacle  sérieux  pour  l'étude  à 
l'aide  des  réactifs. 

Isoler  un  œuf  sous  le  microscope  et  le  suivre  pendant 
tout  le  cours  de  son  évolution  était  chose  nécessaire  pour 
atteindre  mon  but.  Malheureusement  l'observation  ne  peut 
se  faire  que  sous  l'eau  ,  et ,  dans  ces  conditions  ,  la  marche 
du  développement  est  excessivement  lente.  Il  faudrait 
alors  observer  un  même  œuf  pendant  plusieurs  mois,  ce 
qui  n'est  guère  possible.  J'ai  donc  été  obligé  de  chercher 
une  méthode  qui  me  permît  d'arriver  à  un  résultat  pra- 
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tique,  et  c'est  ainsi  que  j'ai  été  conduit  â  instituer  les 
expériences  dont  j'ai  rendu  compte  dans  le  paragraphe 
précédent.  Ce  sont  les  données  fournies  par  ces  expé- 
riences que  j'ai  mises  à  profit  pour  l'étude  enibryogénique 
de  ces  animaux. 

L'œuf  en  observation  était  placé  dans  une  chambre 
humide ,  à  rigole  circulaire ,  munie  de  deux  tubulures 
permettant  d'y  faire  circuler  un  gaz  :  c'est  la  chambre 
humide  et  à  gaz  en  laiton  doré  de  M.  Ranvier.  La  lamelle 
de  verre  était  scellée  à  l'aide  d'un  mélange  de  suif  et  de 
cire.  Dans  les  conditions  de  l'expérience,  l'œuf  restait 
parfaitement  fixe  sans  être  comprimé.  La  chambre  humide 
était  posée  dans  une  platine  chauffante  assez  semblable  au 
modèle  de  M.  Ranvier,  et  maintenue  à  une  température 
de  20  à  25  degrés.  Enfin  les  gaz  destinés  à  circuler  dans  la 
chambre  humide  étaient  conservés  dans  des  sacs  en  caout- 
chouc. 

Dans  ces  conditions  d'observation ,  il  m'a  été  relative- 
ment facile  de  résoudre  les  questions  que  je  m'étais  posées, 
puisque,  dans  l'espace  de  huit  à  dix  jours,  je  pouvais  assister 
à  toutes  les  phases  du  développement  embryogénique ,  et 
avec  l'avantage  d'arrêter  à  mon  gré  le  développement  la 
nuit  et  à  mes  heures  de  repas,  en  abaissant  la  température 
de  la  platine  chauffante,  et ,  au  besoin ,  en  faisant  circuler 
dans  la  chambre  humide  de  l'acide  carbonique  au  lieu 
d'air  ou  d'oxygène. 


EMBRYOGÉNIE  DE  L'ASCARIS  MEGALOGEPHALA  (Cloquet). 

Segmentation  et  Cellules  initiales  des  Feuillets.  — 
L'œuf  de  cette  espèce  a  été  étudié  avec  les  plus  grands 
détails  par  M.  Ed.  Van  Beneden.  L'œuf  fécondé,  pris  dans 
l'utérus,  présente  une  épaisse  enveloppe  (pl.  I,  fig.  1)  for- 
mée de  trois  couches  qui  sont  en  allant  de  la  périphérie  à 
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l'intérieur  :  1"  une  couche  de  mucus  (pl.  I,  fig.  1  c)  sécré- 
tée par  les  parois  de  l'utérus  ;  2°  une  couche  a  (première 
couche  périvitelline  de  M.  Ed'.  Van  Beneden),  la  plus 
épaisse  des  trois,  transparente,  très  finement  stratifiée  , 
et  formée  aux  dépens  de  la  substance  même  de  l'œuf; 
3°  une  couche  b  (deuxième  couche  périvitelline)  plus 
réfringente  que  la  précédente,  également  stratifiée,  et 
formée  aussi  aux  dépens  de  la  substance  môme  de  l'œuf. 
Entre  la  couche  a  et  la  couche  b  se  trouve  le  premier  globule 
polaire,  qui  prend  naissance  avant  que  cette  dernière  com- 
mence à  se  différencier.  Le  deuxième  globule  polaire  (pl.  I, 
fig.  1) ,  emprisonné  entre  les  couches  a  et  b  ,  se  trouve 
toujours  presque  en  regard  du  premier  globule  polaire  sans 
cependant  jamais  lui  correspondre  exactement.  Je  suis  très 
disposé  à  croire  que  la  sortie  de  ces  deux  globules  se  fait 
par  le  même  point  de  la  surface  de  l'œuf  ou  au  moins  par 
deux  points  excessivement  voisins,  et  que,  si  on  ne  les 
retrouve  pas  sur  le  même  axe ,  cela  tient  à  ce  que  le  pro- 
toplasme de  l'œuf,  se  rétractant  après  la  formation  du 
deuxième  globule,  l'œuf  se  trouve  suspendu  dans  un  liquide 
au  milieu  des  membranes  qui  lui  constituent  une  véritable 
coque,  et  peut ,  par  conséquent,  se  déplacer  à  l'intérieur 
de  celle-ci.  En  outre  nous  verrons  plus  loin  que,  chez  cer- 
taines espèces,  le  protoplasme  de  l'œuf  présente  des  mou- 
vements lents  de  contraction  avant  et  pendant  la  formation 
du  deuxième  globule  polaire.  Ces  considérations  démontrent 
que  les  deux  globules  polaires,  bien  que  n'étant  pas  exacte- 
ment en  regard  l"un  de  l'autre ,  peuvent  néanmoins  s'être 
formés  sur  le  même  axe.  Mais  il  est  clair  qu'il  ne  peut  y 
avoir  ici  de  certitude  absolue,  puisque  le  seul  point  de 
repère  qu'on  possède  est  le  pronucleus  mâle  et  que  celui-ci 
se  déplace  à  l'intérieur  du  protoplasme.  Ces  réflexions 
pourront  peut-être  paraître  dépourvues  d'intérêt;  elles  ont 
pourtant  leur  valeur  au  point  de  vue  de  l'orientation  de  l'œuf. 

J'ai  plusieurs  fois  observé,  au  milieu  d'œufs  normaux 
fécondés,  des  œufs,  toujours  en  petit  nombre,  qui  pré- 
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sentaient  comme  les  autres  leurs  différentes  couches  péri- 
vitellines  et  le  premier  globule  polaire ,  mais  chez  lesquels 
le  deuxième  globule  n'existait  pas  et  paraissait  remplacé 
(Pl.  I.  fig.  2  et  3)  par  un  assez  grand  nombre  de  petites 
sphères  hyalines .  Ces  œufs  peuvent  se  segmenter  en  deux 
(Pl.  I.  fig.  3),  mais  jamais  je  ne  les  ai  vus  se  développer 
davantage  ;  ils  peuvent  rester  dans  cet  état  pendant  des 
mois  entiers  tandis  que  leurs  voisins  évoluent  d'une  ma- 
nière régulière.  Ce  sont  les  seuls  renseignements  que  je 
puis  donner  sur  ces  œufs  anormaux. 

Pendant  que  s'opère  la  conjugaison  des  pronucleus ,  le 
protoplasme  cellulaire  est  le  siège  de  contractions  lentes  qui 
se  manifestent  par  des  changements  dans  les  contours, 
comme  on  peut  s'en  assurer  en  comparant  les  figures  4  à  8 
Pl.  I,  et  aussi  par  la  production  de  pseudopodes  (Pl.  I 
fig.  4, 5  et  6  ps)  qui  peuvent  se  produire  en  des  points  divers 
de  la  surface  et  rentrer  ensuite  dans  la  masse  protoplas- 
mique. 

Le  premier  sillon  de  segmentation  est  presque  tangent  au  * 
deuxième  globule  polaire  (Pl.  1  fig.  9  à  13).  Celui-ci,  au 
moment  où  les  deux  sphères  se  séparent  (Pl.  I  fig.  11),  peut 
être  entraîné  dans  le  sillon,  mais  il  reste  toujours  fixé  sur 
l'une  des  deux  cellules,  c'est  la  cellule  exodermique  initiale; 
je  la  désigne  dans  toutes  mes  figures  par  le  chiffre  1.  La 
seconde  cellule  est  la  cellule  méso-endodermique,  je  la 
marque  de  la  lettre  e . 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  dois  faire  une  observation  qui 
est  applicable  aussi  aux  segmentations  ultérieures.  C'est 
que,  au  moment  où  les  deux  blastomères  se  séparent,  ils 
s'écartent  d'abord  l'un  de  l'autre  (Pl.  I  fig.  11),  sans  con- 
server un  seul  point  de  contact,  ils  deviennent  sphériques, 
mais  ils  ne  tardent  pas  ensuite  à  se  rapprocher,  et  à  se  mettre 
largement  en  contact  l'un  avec  l'autre  (Pl.  I  fig.  12).  Peu  à 
peu  même  il  semble  que  la  ligne  de  démarcation  disparaisse 
plus  ou  moins  complètement  (Pl.  1  fig.  13).  C'est  ce  que 
j'appellerais  volontiers  la  phase  de  fusionnement  apparent. 
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Cette  phase  est  souvent  accompagnée  de  déformations  plus 
ou  moins  considérables,  dues  à  des  contractions  lentes  du 
protoplasme.  J'aurais  pu  représenter  un  très  grand  nombre 
de  ces  phases,  car  elles  se  produisent  presque  toujours  après 
chaque  stade;  je  me  suis  contenté  d'en  figurer  quelques-unes 
(Pl.  II  fig.  66-69).  Ces  phases  se  présentent  normalement, 
toutefois  elles  ne  durent  que  fort  peu  de  temps  et  ne  sont 
en  quelque  sorte  qu'indiquées  chez  les  œufs  qui  se  trouvent 
dans  un  milieu  bien  oxygéné  (Fig.  13 ,  20 ,  22  (e  et  e'),  29 
(e  et  2).  Au  contraire ,  elles  se  prolongent  et  sont  caractéri- 
sées par  des  déformations  parfois  très  bizarres  chez  les  œufs 
plus  ou  moins  complètement  privés  d'oxygène.  D'ailleurs 
quelles  que  soient  l'intensité  et  la  durée  de  la  fusion  et 
des  déformations,  la  position  relative  des  différentes  cellules 
est  très  sensiblement  la  même  avant  et  après  cette  phase.  En 
résumé  la  démarcation  entre  la  cellule  nouvellement  formée 
et  celle  dont  elle  provient  s'affaiblit  graduellement  jusqu'à 
s'éteindre  presque  complètement,  puis  elle  s'accentue  de 
nouveau  progressivement  et  devient  finalement  très  appa- 
rente au  moment  où  une  nouvelle  division  va  s'opérer. 

Des  faits  analogues  ont  été  signalés  déjà  par  plusieurs 
embryologistes  principalement  chez  les  animaux  où  les 
phénomènes  de  la  segmentation  ne  se  succèdent  qu'avec 
une  certaine  lenteur,notamment les  Gastéropodes  pulmonés, 
certains  vertébrés,  etc.  C'est  à  cet  ordre  de  phénomènes 
qu'il  faut  rattacher  le  cas  si  curieux  àeNassa  mutabilis  (1), 
par  exemple,  et  probablement  aussi  celui  d'Asellus  aqua- 
ticus  (2).  W.  Broocks  (3)  a  appelé  l'attention  sur  ce  fait  que. 


(1)  Bobrestky.  Studien  ûber  die  embryon.  Entwickl.  der  Gastropoden.  (Arch. 
f.  mik.  Anat.,  t.  XIII,  1877). 

(2)  A.  Dorhn.  Die  embryonale  Entwickelung  des  Asellus  aquaticus  (Zeitsch. 
f.  wissensch.  Zool.,  t  XVII,  1867). 

(3)  W.  Broocks.  The  Rhytmical  Gharacter  of  the  Process  of  Segmentation. 
(Amer.  Journ.  of  Science,  octobre  1880). 
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chez  certains  animaux,  les  œufs  en  segmentation  passent 
par  des  états  alternatifs  où  les  produits  de  segmentation 
sont  nets  et  bien  délimités  ,  et  d'autres  où  ils  sont  pour 
ainsi  dire  fondus  ensemble  ;  il  fait  en  outre  remarquer  que 
ces  états  correspondent  à  des  périodes  d'activité  et  à  des 
périodes  de  repos.  Moi-même  (1),  avant  Brocks,  j'avais  mon- 
tré qu'il  convenait  de  considérer  trois  temps  dans  toute  seg- 
mentation :  l°le  temps  de  formation,  qui  suit  immédiatement 
les  phénomènes  de  karyokinèse ,  et  pendant  lequel  la 
cellule  nouvelle  est  nettement  délimitée  ;  2°  le  temps  d'orien- 
tation, pendant  lequel  la  cellule  nouvelle  se  cale  en  quelque 
sorte  entre  ses  voisines  ;  3°  le  temps  de  repos  qui  correspond 
à  la  phase  de  fusionnement  apparent,  et  qui  chez  certaines 
espèces,  notamment  chez  la  plupart  des  Nématodes  ovipares, 
peut  avoir  une  durée  très  longue. 

Stade  3. — Dans  la  grande  généralité  des  cas  c'est  la 
cellule  exodermique  1  qui  se  divise  d'abord,  engendrant  la 
deuxième  cellule  exodermique  2  (Pl.  I,  fig.  14).  Le  plan 
de  segmentation  est  alors  constamment  perpendiculaire  au 
plan  de  première  segmentation. 

Cependant  quelquefois  (PI  I,  fig.  23)  la  cellule  méso- 
entodermique  e  peut  se  diviser  avant  la  cellule  1 .  C'est 
alors  la  cellule  e'  qui  prend  naissance.  Le  plan  de  segmen- 
tation est  dans  ce  cas  constamment  parallèle  au  plan  de 
première  segmentation. 

Stade  4.  —  Dans  le  temps  qui  suit  immédiatement  les 
phénomènes  de  karyokinèse  (Pl.  1,  fig.  15)  f temps  défor- 
mation], ce  stade  présente  la  forme  d'un  T  :  les  deux  cel- 
lules exodermiques  1  et  2  occupent  la  branche  trans verse, 


(1)  P.  HàIXEZ.  Contributions  à  l'histoire  naturelle  dôi  Turbellariés  (Lille 
juillet  1879),  p.  104  et  105. 
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tandis  que  la  branche  verticale  est  formée  des  deux  cellules 
niéso-endodermiques  e  et  e',  (la  cellule  z  étant  au  bas  de 
cette  branche). 

Dans  la  phase  ^orientation,  les  deux  branches  du  T 
tendent  à  devenir  parallèles,  de  sorte  que  e  se  rapproche 
de  1  et  e'  de  2  (PL  I,  fig.  16  à  19),  la  cellule  1  qui  porte  le 
globule  polaire  ne  se  déplaçant  pas. 

Je  me  suis  demandé  si  ce  mode  de  groupement  était 
constant,  si  dans  certains  cas  e  ne  pouvait  pas  aussi  bien 
se  rapprocher  de  1  et  e  de  2,  en  un  mot  si  le  mouvement 
de  rotation  des  deux  branches  du  T  ne  pouvait  pas  se  faire 
indifféremment  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  J'ai  fait  dans 
ce  but  douze  observations  attentives,  et  toujours  j'ai  cons- 
taté que  le  mouvement  se  faisait  dans  le  sens  que  j'ai  indi- 
qué. Cette  observation  pourra  peut-être  paraître  puérile, 
je  crois  au  contraire  qu'elle  a  une  signification  assez  grande. 
On  verra  par  la  suite  que  ces  deux  cellules,  qui  présentent 
exactement  les  mêmes  caractères  histologiques,  sont  appe- 
lées à  engendrer  par  des  processus  identiques  des  cellules 
morphologiquement  et  physiologiquement  équivalentes, 
on  pourrait  donc  admettre  a  priori  qu'elles  peuvent  se 
remplacer  l'une  l'autre.  L'observation  nous  démontre 
cependant  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  mais  que  e'  est  pour 
ainsi  dire  prédestiné  à  se  rapprocher  de  2  et  e  à  se  rappro- 
cher de  1 .  Or  nous  ne  tarderons  pas  à  voir  que  e  marque 
la  direction  du  futur  pôle  céphalique,  et  e'  celle  du  futur 
pôle  caudal.  N'est-il  pas  dès  lors  permis  de  oroire  que 
chaque  nouvelle  sphère  de  segmentation  doit  occuper  une 
place  et  jouer  un  rôle  qui  lui  sont  assignés  à  l'avance? 
Pour  moi  je  suis  convaincu  que  tous  les  phénomènes  em- 
bryologiques sont  régis  par  des  lois  rigoureuses;  je  suis 
convaincu  que  si  nous  parvenions  à  déplacer  une  cellule 
initiale,  ou  peut-être  même  à  changer  seulement  sa  direc- 
tion, nous  engendrerions  des  monstruosités,  c'est  d'ailleurs 
ce  qui  paraît  se  produire  dans  les  intéressantes  expériences 
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de  M.  C.  Dareste  de  la  Chavanne  (1)  ;  je  suis  convaincu 
enfin  qu'un  jour  viendra  où,  connaissant  seulement  quel- 
ques stades  caractéristiques  de  l'embryologie  d'un  être,  on 
pourra  avec  certitude  en  déduire  tous  les  autres,  de  même 
que  dans  une  équation  on  peut  toujours  trouver  la  valeur 
de  l'inconnue.  Voilà  pourquoi  je  crois  qu'il  n'est  pas  de 
petit  détail  qui  ne  doive  attirer  l'attention  des  embryolo- 
gistes . 

Dans  la  phase  de  repos  (Pl.  I,  fig.  20),  les  cellules  sont 
disposées  comme  je  les  ai  représentées,  leurs  lignes  de 
séparation  étant  très  peu  accusées. 

Au  fur  et  à  mesure  que  le  stade  6  se  prépare,  les  contours 
des  différentes  cellules  redeviennent  de  plus  en  plus  nets, 
on  voit  en  outre,  en  faisant  rouler  l'œuf  sous  le  microscope 
(Pl.  1,  fig.  24)  que  les  quatre  cellules  ne  sont  pas  exacte- 
ment sur  un  même  plan . 

Stade  6.  —  Le  stade  6  résulte,  d'une  manière  cons- 
tante, de  la  division  des  deux  cellules  exodermiques  : 
(Pl.  I,  fig.  21,22,  27  et  28). 

1  engendre    3 , 

2  engendre    4 , 

Ce  quatrième  plan  de  segmentation  coupe  également  les 
plans  de  première,  deuxième  et  troisième  segmentation 
sous  un  angle  de  90° . 

* 

Stade  8.  —  Ce  stade  résulte  de  la  division  successive 
des  deux  cellules  e  et  e'.  L'observation  m'a  démontré  que 
c'était  tantôt  e  (Pl.  I,  fig.  29)  et  tantôt  e  qui  se  segmen- 
tait d'abord.  Rien  de  constant  à  cet  égard. 

Je  désigne  par  la  lettre  m  la  cellule  engendrée  par  e  et 


(1)  Dareste.  Recherches  concernant  l'influence  des  secousses  sur  le  germe  de 
l'œuf  de  la  poule,  pendant  la  période  qui  sépare  la  ponte  de  la  mise  en  incubation. 
(Comptes-rendus  Ac  des  Se,  2(3  oct.  1885  et  19  février  1883). 
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par  la  lettre  m'  la  cellule  engendrée  par  e'.  Ces  deux 
cellules  m  et  m' sont  les  initiales  du  mésoderme.  On  voit 
donc  que  dès  le  stade  8,  les  trois  feuillets  se  trouvent  repré- 
sentés par  leurs  cellules  initiales. 

Dans  la  phase  de  formation ,  m  et  m'  se  trouvent  à  peu 
près  sur  le  prolongement  de  e  et  e',  mais  pas  tout  à  fait 
cependant.  En  effet ,  ces  quatre  cellules  sont  placées  bout 
à  bout ,  mais  suivant  une  ligne  un  peu  courbe  en  forme  de 
S ,  et  dans  l'ordre  suivant ,  en  allant  du  pôle  céphalique 
vers  le  pôle  caudal  :  m,  e,  s',  m'.  Les  initiales  du  méso- 
derme se  trouvent  donc  aux  deux  extrémités  de  l'S ,  c'est- 
à-dire  dans  une  direction  un  peu  obli  que  par  rapport  à 
l'axe  des  deux  initiales  de  l'entoderme  e,  e',  axe  qui  corres- 
pond précisément  à  l'axe  principal  du  futur  embryon. 
Toutefois  l'obliquité  n'est  pas  la  même  pour  m  et  pour  m \ 
elle  est  au  début  beaucoup  plus  accentuée  pour  m  que 
pour  m  qui  se  trouve  presque  dans  le  prolongement  de 
3,  e'  C'est,  pour  cette  raison  que  m'  est  fortement  en  saillie 
et  donne  alors  à  l'œuf  un  aspect  gibbeux  particulier,  diffi- 
cile à  expliquer  pour  celui  qui  n'a  pas  suivi  toutes  les 
phases  delà  segmentation,  mais  qui  aussi  permet,  quand  on 
est  prévenu,  d'orienter  les  œufs  à  ce  stade. 

Pendant  la  phase  d'orientation, ,  phase  qui  ne  s'achève 
qu'à  la  fin  du  stade  12,  les  cellules  mésodermiques  m  et 
m  se  déplacent  de  plus  en  plus  ,  mais  lentement  ou ,  si 
Ton  préfère  ,  les  deux  boucles  de  l'S  tendent  de  plus  en 
plus  à  se  fermer,  si  bien  que  finalement  m  passe  d'un  côté , 
et  m  de  l'autre  de  l'axe  principal.  Dans  les  différentes 
observations  que  j'ai  faites  dans  le  but  de  m'éclairer  sur  le 
point  spécial,  à  savoir  si  m  et  m  passaient  toujours  respec- 
tivement du  même  côté,  j'ai  constamment  vu  que  m  passait 
à  la  droite  et  m'  à  la  gauche  du  futur  nématode. 

On  peut  suivre  (Pl.  I,  fig.  29  à  34  et  Pl.  II,  fig.  35  à  44) 
les  différentes  phases  de  la  formation  et  de  l'orientation 
du  stade  8,  et  notamment  le  déplacement  que  subit  l'ini- 
tiale gauche  du  mésoderme  m  . 
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Au  point  de  vue  histologique  ,  aucune  différence  ne 
peut  encore  être  signalée  à  ce  stade  entre  les  initiales  des 
différents  feuillets. 

Stade  12.  —  Les  figures  45  à  50  de  la  Planche  IL ,  mon- 
trent la  génèse  de  ce  stade  qui  résulte  de  la  division  de 
chacune  des  quatre  cellules  exodermiques  : 

/    engendre  5, 

3  engendre  7, 
2    engendre  6, 

4  engendre  8. 

Puis  ,  peu  à  peu  ,  ces  différentes  cellules  se  groupent  de 
telle  sorte  que  1 ,  qui  porte  le  globule  polaire ,  se  trouve 
au  centre  de  la  calotte  exodermique ,  tandis  que  les  sept 
autres  cellules  exodermiques  se  rangent  tout  au  tour  de 
la  première  dans  l'ordre  suivant  : 


Tête. 


Gauche. 


Queue. 


FACE  DORSALE. 

C'est  du  moins  dans  cet  ordre  que  ces  cellules  se  sont 
groupées  dans  l'observation  dont  j'ai  reproduit  les  dessins 
dans  mes  planches  (voir  Pl.  II,  fig.  50)  Il  est  intéressant 
de  constater  que  ce  sont  les  cellules  d'ordre  impair  qui  se 


-  28  - 


concentrent  dans  la  moitié  céphalique  du  corps  tandis  que 
les  cellules  d'ordre  pair  formeront  l'autre  moitié.  La  cel- 
lule 1  et  celles  qui  en  dérivent  forment,  par  conséquent ,  la 
moitié  antérieure  du  revêtement  exodermique ,  tandis  que 
la  cellule  2  et  celles  qu'elle  engendre  forment  la  moitié 
postérieure.  Je  ferai  observer  également  un  fait  que  nous 
retrouverons  dans  les  stades  suivants,  c'est  que  l'extrémité 
antérieure  est  indiquée  par  une  seule  cellule  exodermique  7 
située  suuJa  même  ligne  que  1 ,  tandis  que  du  côté  caudal, 
il  y  a  deux  cellules  symétriques ,  2  et  4,  qui  ne  tarderont 
pas  à  donner  naissance  aux  cellules  que  Gœtte  désigne 
sous  le  nom  de  cellules  caudales. 

La  cellule  m  se  trouve  entre  2  et  4 ,  et  fait  encore  saillie 
en  dehors  ;  les  cellules  e'  et  s  se  trouvent  sur  l'axe  antéro- 
postérieur,  e'  en  arrière  de  1  et  e  sous  1 .  Quant  à  la  cellule  m, 
elle  est  en  avant  et  sur  la  droite  de  1. 

Tels  sont  les  rapports  qui  existent  entre  les  cellules  du 
pôle  dorsal  et  celles  du  pôle  ventral . 

Les  figures  51  à  55  (Pl.  II)  montrent  le  déplacement  des 
cellules  m  et  m'.  On  voit  que  ,  lorsque  l'orientation  de  ces 
cellules  est  achevée  (Pl.  II,  fig.  55),  le  pôle  ventral  com- 
prend quatre  cellules  disposées  en  croix  :  e  et  e'  situées  sur 
l'axe  principal,  m  à  droite  et  m  à  gauche. 

Le  stade  12  achevé  présente  donc  une  symétrie  radiaire; 
mais  cette  symétrie  est  tout-à-fait  passagère ,  elle  n'existe 
pas  pendant  la  période  de  formation ,  et  nous  allons  voir , 
qu'à  partir  de  ce  stade,  la  symétrie  devient  définitivement 
bilatérale. 

Je  dois  faire  observer  ici  que  toutes  les  figures  de  la 
planche  II  sont  orientées  de  telle  sorte  que  l'extrémité 
céphalique  se  trouve  à  droite  et  l'extrémité  caudale  à 
gauche. 


Stade  16.  —  Le  stade  16,  formé  par  huit  cellules  exo- 
dermiques,  quatre  cellules  entodermiques  et  quatre  méso- 
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dermiques,  ne  se  rencontre  pas,  ou  tout  au  moins  doit  être 
très  rare,parce  qu'en  même  temps  que  les  cellules  de  la 
face  ventrale  se  segmentent,  quelques  cellules  exo  dermiques 
se  divisent  aussi. 

Toutefois,  en  comparant  le  stade  12  et  le  stade  20  qui 
vient  après,  on  voit  qu'on  peut  facilement  concevoir  un 
stade  16  ,  en  supposant  que  les  cellules  exodermiques 
•restent  dans  le  même  état  qu'au  stade  12. 

Les  deux  cellules  mésodermiques  et  les  deux  cellules 
ento  dermique  s  se  segmentent  perpendiculairement  à  la 
direction  de  l'axe  principal.  La  face  ventrale  se  compose 
alors  de  trois  rangées  de  cellules  :  une  rangée  médiane  de 
quatre  cellules  entodermiques  et  deux  rangées  droite  et 
gauche  de  chacune  deux  cellules  mésodermiques.  Cette  face 
ventrale  peut  être  représentée  par  le  schéma  suivant  : 


Tête. 


Gauche. 


Queue. 


FACE  VENTRALE'. 


Nous  verrons  plus  loin  que  e  a,  qui  résulte  de  la  division 
de  e,  est  destinée  à  former  l'intestin  antérieur,  que  s  p,  qui 
résulte  de  la  division  de  e',  est  destinée  à  donner  naissance 
à  l'intestin  postérieur,  tandis  que  e  et  e  sont  le  point  de 
départ  de  l'intestin  moyen.  ■ 
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Stade  20.  —  Ce  stade  est  dessiné  dans  différentes  posi- 
tions, planche  II,  figures  56  à  61. 

Les  cellules  de  la  face  ventrale  sont  disposées  comme  je 
les  ai  représentées  schématiquement  au  stade  16. 

Quant  à  la  face  dorsale  ou  exodermique  elle  comprend 
trois  rangées  de  chacune  quatre  cellules  : 

une  rangée  médiane  d  ; 

une  rangée  latérale  droite  l  ; 

et  une  rangée  latérale  gauche  f. 

Ces  trois  rangs  de  cellules  sont  dirigés  dans  le  même 
sens  que  l'axe  principal  qui  s'allonge. 

Schématiquement  nous  pouvons  représenter  cette  face 
exodermique  de  la  manière  suivante  : 


Tête. 


Gauche. 


Queue. 

FACE  DORSALE. 


Il  suffit  de  comparer  ce  schéma  avec  celui  du  stade  12 
pour  se  convaincre  que  la  moitié  des  cellules  exo dermiques 
s'est  divisée.  Dans  la  notation  précédente,  j'ai  supposé  que 
les  cellules  d'ordre  impair  s'étaient  toutes  segmentées  ;  la 
chose  est  certaine  pour  les  cellules  1  et  7  qui  ont  respecti- 
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veinent  engendré  1'  et  7',  mais  quant  aux  deux  nouvelles 
cellules  latérales,  je  les  suppose  dérivant  de  3  et  de  5,  sans 
pouvoir  l'affirmer;  il  n'est  pas  impossible  qu'elles  aient  été 
engendrées  par  8  et  par  6. 

La  chose  n'a  d'ailleurs  qu'une  faible  importance,  ce  qu'il 
importe  surtout  de  constater  c'est  que  les  plans  de  segmen- 
tation coupent  perpendiculairement  l'axe  principal  de 
l'embryon,  de  la  même  manière  que  ceux  qui  ont  donné  nais- 
sance à  e  a,  e  p}  met  m'.  En  outre,  si  l'on  prend  comme 
point  de  repère  la  cellule  1  qui  porte  le  globule  polaire,  on 
voit  qu'à  partir  du  moment  où  la  symétrie  devient  défini- 
tivement bilatérale,  c'est-à-dire  à  partir  du  stade  16,  l'ac- 
croissement de  l'exoderme  se  fait  du  centre  vers  les  deux 
extrémités  céphalique  et  caudale.  Le  globule  polaire  restera 
encore  un  certain  temps  au  centre  de  la  face  dorsale,  d'où 
l'on  doit  conclure  que  les  cellules  issues  successivement 
de  la  cellule  1,  doivent  se  diriger  alternativement  en  avant 
et  en  arrière.  Mais  à  partir  du  stade  gastrula ,  la  prolifération 
de  l'exoderme  sera  plus  rapide  en  arrière  qu'en  avant ,  en 
même  temps  les  cellules  exodermiques  antérieures  s'inflé- 
chiront vers  la  face  ventrale,  si  bien  que  le  globule  polaire 
semblera  se  diriger  en  avant,  et  finalement  on  le  retrouvera 
à  l'extrémité  céphalique. 

Stade  24.  —  Ce  stade  comprend,  en  plus  des  cellules  du 
stade  précédent,  quatre  cellules  exodermiques  résultant  de 
la  division  des  quatre  cellules  d'ordre  pair.  Les  cellules 
exodermiques  sont  disposées  sur  trois  rangs  :  un  rang 
médian  dorsal  formé  par  quatre  cellules  (c'est  la  troisième, 
en  commençant  à  compter  par  l'extrémité  céphalique,  qui 
porte  le  globule  polaire)  et  deux  rangs  latéraux  formés 
chacun  de  six  cellules . 

La  notation  du  stade  24  doit  être  marquée  de  la  manière 
ci-après  : 
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Gauche. 


Droite. 


Queue. 

FACE  DORSALE. 


Quant  à  la  disposition  des  cellules  de  la  face  ventrale, 
elle  est  la  même  qu'au  stade  précédent. 

Les  deux  cellules  postérieures  4'  et  2'  qui  ont  été  respec- 
tivement engendrées  par  4  et  par  2,  sont  en  saillie  au  des- 
sus et  en  arrière  des  cellules  de  la  face  ventrale,  elles  cons- 
tituent les  cellules  caudales  de  Gœtte. 

Le  stade  24  n'est  pas  commode  à  rencontrer,  car,  avant 
même  que  la  division  des  cellules  8,  6,  4  et  2  soit  achevée, 
les  cellules  du  pôle  céphalique  commencent  à  leur  tour  à  se 
segmenter,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  d'interruption  entre  ce 
stade  24  et  le  suivant.  J'ai  donc  du  choisir,  parmi  tous  mes 
dessins,  ceux  qui  se  rapportaient  au  stade  le  plus  voisin  du 
stade  24  ;  c'est  un  stade  25,  dans  lequel  la  cellule  T  a  engen- 
dré une  nouvelle  cellule  exodermique  1\  qui  est  devenue 
la  cellule  la  plus  antérieure  de  la  rangée  médiane  dorsale 
et  qui  pour  cette  raison  est  marquée  dans  les  dessins  par  la 
lettre  D.  J'ai  figuré  ce  stade  25,  dans  différentes  positions, 
dans  les  figures  62  à  65  de  la  planche  IL 


Invagination  de  l'endoderme.  —  Au  début  du  stade  24, 
l'œuf  segmenté  constitue  une  blastosphère  à  peu  près  cylin- 
drique et  pourvue  d'une  petite  cavité  de  segmentation 
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allongée.  Certes,  celui  qui  examinerait  ce  stade  sans  avoir 
suivi  la  division  dans  toutes  ses  étapes,  serait  sans  doute  fort 
embarrassé  pour  l'interpréter,  il  n'y  verrait  sans  doute 
qn'une  blastospkère  homogène,  c'est-à-dire  à  cellules  non 
différenciées,  et  toutes  équivalentes.  Il  est  certain  qu'il 
n'existe  pas  de  distinction  histologique  bien  nette  entre  les 
cellules  des  différents  feuillets,  si  ce  n'est  dans  les  dimen- 
sions relatives  :  les  cellules  endodermiques  sont  un  peu  plus 
grandes  que  les  autres  ;  mais  c'est  là  une  observation  bien 
délicate,  car,  selon  que  la  préparation  est  plus  ou  moins 
oblique,  on  a  des  aspectsbien  différents,  et  par  suite  l'appré- 
ciation des  dimensions  relatives  des  différentes  cellules 
devient  bien  difficile.  Il  existe  cependant  deux  points  de 
repère  qui  permettent  d'orienter  la  blastospkère,  c'est  d'une 
part  le  globule  polaire,  marquant  très  approximativement 
le  milieu  de  la  face  dorsale,  et  d'autre  part,  les  deux  cellu- 
les caudales. 

L'étude  des  stades  ultérieurs  justifiera  la  détermination 
des  feuillets  que  j'ai  faite  précédemment.  Je  tiens  seule- 
ment à  montrer  ici  qu'une  blastospkère  homogène  (cœloblas- 
tula  ou  s lerroblaslula)  peut  être  constituée  par  des  cellules 
exodermiques,  mésodermiques  et  entodermiques,  occupant 
des  points  de  la  Mas  losphère  parfaitement  déterminés  et \sy 'mé- 
triques, sans  que  cependant  V existence  de  ces  cellules  de  va- 
leurs différentes  puisse  être  décelée  par  des  différenciations 
soit  dans  la  structure  soit  dans  les  dimensions. 

Ce  fait  n'est  pas  propre  aux  Nématodes  ;  je  le  démontre- 
rai dans  un  autre  mémoire.  Et,  si  je  ne  m'abuse,  il  a  une 
certaine  portée. 

Vers  la  fin  du  stade  que  je  désigne  comme  stade  24.  bien 
qu'il  soit  souvent  constitué  par  25  ou  27  cellules,  les  quatre 
cellules  entodermiques,  mais  principalement  les  cellules  e 
et  e'  deviennent  un  peu  plus  réfringentes,  elles  se  chargent 
de  granulations  et  l'invagination  commence.  Ce  sont  les 
deux  cellules  centrales  e  et  e'  qui  glissent  contre  leurs  voi- 
sines, entraînant  légèrement  dans  leur  mouvement  les  cel- 
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Iules  mésodermiques  droites  et  gauches  qui  forment  à  ce 
moment  les  parois  latérales  de  l'ouverture  prostomiale. 

On  classe  généralement  les  œufs,  en  œufs  aUcUhes(\),  lélo- 
lécilhes  et  cenirolècilhcs,  suivant  le  mode  de  distribution  du 
iécithe  ou  vitellus  nutritif  à  leur  intérieur;  les  relations 
qui  existent  entre  ces  différents  types  d'œufs  et  leur  mode 
de  segmentation  et  de  formation  de  la  gastrula  sont  bien 
connues.  Je  crois  qu'il  n'est  pas  inutile  de  donner  un  nom 
aux  œufs  qui,  comme  ceux  des  Ascaris,  sont  formés  d'un 
protoplasme  qui  présente  les  mêmes  caractères  dans  toute 
son  étendue,  et  produisent,  en  se  segmentant,  des  sphères 
d'abord  toutes  semblables  entre  elles  au  point  de  vue  de  la 
répartition  des  différents  éléments  du  protoplasme, 
mais  dont  quelques  sphères  se  chargent,  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  de  substance  granuleuse,  opaque  ou  réfrin- 
gente. Je  les  nomme  œufs  braûylécites.  (2)  Les  œufs  de 
cette  catégorie  présentent  d'abord  une  segmentation  régu- 
lière comme  les  œufs  alécithes  ;  mais  à  partir  du  moment 
où  les  granulations  réfringentes  font  leur  apparition,  la 
segmentation  devient  inégale  comme  dans  la  plupart  des 
œufs  télolécithes.  Le  mode  de  formation  de  la  gastrula 
dans  les  œufs  bradylécithes  est  également  intermédiaire 
entre  la  Gaslrula  invaginata  des  œufs  homolécilhes  et 
l'Amphigaslrula  des  œufs  télolécithes  ,  comme  on  le 
verra  plus  loin. 


(1)  qu'il  vaudrait  peut-être  mieux  appeler  homolccithes,  c'est-à  dire  à  vitellus 
nutritif  uniformément  réparti  dans  l'œuf,  car  il  n'existe  peut-être  pas  d'œufs 
absolument  dépourvus  de  dcutoplasine. 

(2)  de  [ïpaôu;,  tardif,  lent  et  XéxtOoç,  jaune  d'œuf. 
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En  résumé,  la  généalogie  des  différentes  cellules  jusqu'au 
stade  24  peut  être  représentée  par  le  tableau  suivant  : 


Stades  : 


Cellules  exadjirmiçues 


Cellules  mesodermiquei 


i'S'ï  6' 


Cellules  entûderrruçues 


—Op.-  S '< 


Stade  sandale.  —  A  partir  du  stade  24,  le  numérotage 
des  cellules  devient  impossible,  parce  que  le  nombre  des 
cellules  qui  se  segmentent  en  même  temps  devient  de  plus 
en  plus  considérable  ;  il  devient  même  fort  difficile  de  pou- 
voir les  compter  exactement. 

La  figure  70  (pl.  III)  montre  un  stade  28  ou  30  en  coupe 
optique;  les  nouvelles  cellules  appartiennent  à  l'exoderme 
de  la  partie  céphalique.  Quant  aux  cellules  exodermiques 
postérieures,  elles  sont  gonflées,  à  contour  net,  leur  proto- 
plasme présente  une  disposition  radiaire,  en  un  mot,  il  est 
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facile  de  prévoir  qu'elles  sont  sur  le  point  de  se  diviser 
aussi. 

Les  figures  82  et  83  (pl.  III)  représentent  un  stade  36  ou 
38.  On  voit  que  la  face  méso  endodermique  n'a  encore  subi 
aucun  changement,  quant  au  nombre' des  cellules  qui  la 
constituent.  L'invagination  est  plus  accentuée  qu'au  stade 
24,  car  les  quatre  cellules  endodermiques  sont  maintenant 
recouvertes  par  Fexoderme,  comme  le  montre  la  figure  83. 
Les  cellules  mésodermiques  sont  aussi  partiellement  recou- 
vertes latéralement  par  l'exoderme.  Les  deux  cellules 
mésodermiques  postérieures,  droite  et  gauche,  forment 
maintenant  en  partie  les  bords  du  prostome,  mais  elles 
ne  vont  pas  tarder  à  être  recouvertes  par  l'exoderme. 

Je  suppose  que  c'est  immédiatement  après  le  stade  40, 
Vest-à-dire  après  que  chacune  des  seize  cellules  exoder- 
miques  du  stade  24  s'est  divisée,  que  les  quatre  cellules 
initiales  de  l'endoderme  et  les  quatre  cellules  initiales  du 
mésoderme  se  segmentent  à  leur  tour. 

La  division  des  cellules  endodermiques  et  mésodermiques 
se  fait  encore  par  des  plans  perpendiculaires  à  l'axe  du 
corps. 

A  partir  du  stade  40,  la  division  marche  parallèlement 
dans  les  différents  feuillets,  mais  reste  toujours  plus  rapide 
dans  l'exoderme.  Au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  produit  de 
nouvelles  divisions  dans  les  feuillets  interne  et  moyen, 
l'axe  du  corps  tend  à  s'allonger,  puisque,  comme  je  viens 
de  le  dire,  les  plans  de  segmentation  sont  tous  parallèles 
entre  eux  et  perpendiculaires  à  l'axe  principal.  Cet  allon- 
gement de  l'axe  antéro-postérieur  se  fait,  non  pas  suivant 
une  ligne  droite,  mais  bien  suivant  une  ligne  courbe,  dont 
la  concavité  est  tournée  du  côté  ventral. 

En  même  temps  que  les  cellules  des  deux  feuillets  internes 
se  multiplient,  l'exoderme  prolifère  aussi,  et  principale- 
ment à  la  partie  postérieure.  C'est  alors  que  se  constitue  ce 
que  j'appelle  le  stade  sandale  (pl.  III,  fig.  71  à  74).  Ce  stade 
est  caractérisé  par  une  ouverture  prostomiale  qui  se  res- 
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serre  petit  à  petit,  d'arrière  en  avant,  non  pas  précisément 
comme  l'a  démontré  Gœtte  pour  Rhabditis  nifjrovenosa, 
car  l'occlusion  du  prostome  marche  en  réalité  des  deux 
extrémités  vers  le  milieu  de  la  face  ventrale,  mais  plus  vile 
sur  les  côtés  et  d'arrière  en  avant  que  d'avant  en  arrière, 
si  bien  que  le  point  où  se  verra  le  dernier  vestige  du  pros- 
tome sera  environ  au  tiers  antérieur  de  la  face  ventrale.  D 
ne  faudrait  pas  que  cette  expression  de  stade  sandale  puisse 
laisser  croire  qu'à  l'ouverture  prostomiale  correspond  un 
espace  vide  ;  la  figure  74  (pl.  III)  montre  clairement  qu'à 
cette  ouverture  correspond,  au  contraire,  une  masse  endo- 
dermique  pleine.  Je  ferai  encore  remarquer,  avant  de  pas- 
ser à  la  description  des  stades  ultérieurs,  que  les  cellules 
dérivant  dee^et  de  ejt?,  mais  principalement  les  premières, 
sont  beaucoup  plus  transparentes  que  les  cellules  dérivant 
de  e  et  e',  lesquelles  renferment  une  proportion  notable  de 
vitellus  nutritif. 

Pendant  que  s'effectue  l'occlusion  du  prostome  (pl.  III, 
fig.  75,  76,  81  et  84,  les  cellules  endodermiques  moyennes 
et  postérieures  forment  une  masse  pleine  à  trois  rangs  de 
cellules  (fig.  81)  ;  les  cellules  endodermiques  antérieures, 
au  contraire,  forment  un  tube,  à  l'intérieur  duquel  on 
aperçoit  une  lumière  qui  s'allonge  au  fur  et  à  mesure  que 
s'étend  cette  partie  de  l'intestin  qui  constitue  l'intestin 
antérieur  (fig.  76  à  80,  pl.  III). 

La  figure  77  représente  une  vue  de  profil  du  stade  qui 
suit  immédiatement  l'occlusion  du  prostome  ;  on  voit  en  B 
l'aplatissement  cépbalique  qui  est  la  première  indication 
de  l'invagination  stomodœale.  L'achèvement  de  l'embryon 
marche  dès  lors  très  rapidement.  La  queue  se  replie  ven- 
tralement  (fig.  78  et  suivantes)  ;  l'extrémité  antérieure  se 
replie  également  et  forme  un  large  lobe  céphalique 
(fig.  79),  au  centre  duquel  se  voit  l'invagination  stomodœale 
(fig.  80);  enfin  les  cellules  exodermiques  de  la  partie 
moyenne  du  corps  sont  plus  grosses  que  les  autres  et  dis- 
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posées  en  ceintures,  ce  qui  donne  à  cette  portion  du  corps 
une  apparence  annelée  (fig.  78,  79  et  80,  pl.  III). 

Stade  cylindrique. —  Quand  le  prostome  est  complète- 
ment fermé,  l'ébauche  du  jeune  Nématode  présente  l'appa- 
rence d'un  cylindre,  clos  de  toutes  parts,  et  légèrement 
convexe  sur  le  dos,  concave  sur  la  face  ventrale.  L'extré- 
mité antérieure  se  renfle  et  constitue  un  lobe  céphalique 
distinct  du  reste  du  corps.  (Pl.  III,  fig.  77). 

Forme  larvaire.  —  Après  la  formation  du  lobe  cépha- 
lique,  la  larve  se  courbe  de  plus  en  plus,  et  bientôt  elle 
présente  deux  nouvelles  régions  distinctes  :  1°  une  région 
moyenne  caractérisée  par  la  disposition  des  cellules  exo- 
dermiques  qui  constituent  une  série  de  ceintures  autour 
du  corps  ;  cette  région  moyenne,  que  l'on  peut  appeler 
le  tronc,  contient  l'intestin  moyen  et  la  plus  grande  partie 
des  deux  bandes  mésodermiques  ;  2°  la  région  caudale  qui 
ne  présente  pas  de  disposition  en  ceintures  et  qui  contient 
l'intestin  postérieur  et  la  partie  postérieure  des  bandes 
mésodermiques.  Enfin  rappelons  le  lobe  céphalique  déjà 
signalé  qui  contient  l'intestin  antérieur  avec  sa  lumière,  et 
qui  présente  un  aplatissement  correspondant  au  point  où 
se  formera  l'invagination  œsophagienne. 

Embryon.  —  J'ai  reproduit  (pl.  III,  fig.  85,  87  et  88) 
trois  figures  qui  montrent  la  formation  du  proctodœum  et 
le  développement  progressif  de  la  lumière  dans  l'intestin 
antérieur  d'abord,  dans  l'intestin  postérieur  ensuite,  et  en 
dernier  lieu  dans  l'intestin  moyen.  Mais  ces  mêmes  figures 
font  voir  surtout  comment  se  forme  le  système  nerveux 
central  par  refoulement  de  cellules  exodermiques  dérivant 
de  la  cellule  1  sous  l'influence  de  l'invagination  buccale. 
Ces  cellules  nerveuses  se  détachent  de  l'exoderme  et  sem- 
blent constituer  un  collier  autour  de  la  partie  antérieure  de 
l'appareil  digestif,  au  point  précis  où  se  trouve  la  limite  entre 
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Vintcstin  antérieur  etV 'œsophage  qui  est  d'origine  exodermique. 
Je  crois  qu'on  peut  voir  dans  ce  processus  de  la  formation 
du  cerveau  une  abréviation  du  processus  par  invagination. 

ÉCLOSION. 

Le  savant  et  regretté  Dr  G.  Davaine  (1)  a  fait  un  certain 
nombre  d'expériences  dans  le  but  de  déterminer  les  condi- 
tions nécessaires  à Téclosion  des  œufs  d'Ascaride  lombri- 
coïde  et  du  Trichocéphale  de  l'homme.  Voici  les  conclu- 
sions qu'il  a  tirées  de  ses  expériences  :  «  Les  faits  mention- 
nes ci-dessus  »,  dit-il,  (2)  «  montrent  que  les  œufs  du 
trichocéphale  dispar  et  de  l'ascaride  lombricoïde  se  déve- 
loppent hors  du  corps  de  l'hommo,  mais  l'embryon  n'éclôt 
que  lorsqu'il  est  rapporté  dans  l'intestin  par  les  aliments 
ou  par  les  boissons.  Deux  conditions  sont  nécessaires  sans 
doute  à  cette  éclosion  :  le  ramollissement  de  la  coque  par 
les  sucs  intestinaux  et  l'activité  de  l'embryon  sous  l'influ- 
ence d'une  chaleur  de  40°  centig.  environ.  Quelque  soit 
l'animal  qui  fournit  ces  conditions,  l'œuf  éclot  s'il  fait  dans 
l'intestin  un  séjour  suffisamment  prolongé  ;  toutefois  l'em- 
bryon ne  tarde  pas  à  être  expulsé  et  à  périr,  si  l'animal  n'est 
pas  celui  chez  lequel  le  ver  peut  acquérir  son  développement 
ultérieur  ». 

Les  observations  suivantes  montrent  que  l'éclosion  peut 
se  faire  en  dehors  de  l'hôte,  que  le  ramollissement  de  la 
coque  par  les  sucs  intestinaux  n'est  pas  nécessaire,  et  enfin 
que  les  jeunes  éclos  en  dehors  de  leur  hôte  habituel  peuvent 
vivre  quelque  temps  quand  les  conditions  d'humidité  et  de 
chaleur  sont  convenables. 


(1)  C.  Davaine.  «  Nouvelles  recherches  sur  le  développement  et  la  propagation 
de  l'Ascaride  lombricoïde  et  du  Trichocéphale  de  l'homme  ».  (Mémoires  de  la 
Soc.  de  Biologie,  3*  série,  t.  IV,  1862). 

(2)  Loc.  cit.,  p.  265. 
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1.  Le  18  juin,  je  répands  des  œufs  d'Ascaris  mégalo- 
rephala,  contenant,  des  embryons  complètement  développés 
et  bien  vivants,  à  la  surface  de  la  terre  de  pots  à  fleurs. 
Ces  pots  sont  exposés  à  l'air  et  au  soleil,  mais  posés  dans 
des  assiettes  contenaut  de  l'eau  de  manière  a  maintenir  la 
terre  dans  un  état  d'humidité  convenable.  Une  certaine 
quantité  de  ces  mêmes  œufs  est  répandue  sur  les  premières 
feuilles  des  jeunes  plantes  f avoine,  blé,  gazon,  trèfle,  laitue, 
lentille  et  pois)  qui  germent  dans  ces  pots. 

Le  17  août,  je  constate  parmi  les  œufs  répandus  sur  la 
terre  un  certain  nombre  d'éclosions.  Beaucoup  d'embryons 
sont  en  partie  seulement  sortis  de  leur  coque .  Parmi  les 
œufs  répandus  sur  les  feuilles,  aucune  éclosion. 

Les  jours  suivants,  les  éclosions  se  multiplient  à  la  sur- 
face de  la  terre  humide,  et  un  grand  nombre  d'ascarides  se 
meuvent  librement  mais  lentement  à  la  surface  de  cette 
terre. 

N.  B.  —  D'autres  œufs  semblables  qui  étaient  conservés 
à  sec  sur  une  lame  de  verre  pendant  tout  le  temps  que 
dura  l'expérience  ne  purent  éclore,  bien  que  les  embryons 
eussent  conservé  toute  leur  vitalité. 

2.  De  jeunes  Ascaris  nouvellement  éclos  sont  transportés 
sur  des  feuilles  de  salade  mouillées,  sur  des  tranches  de 
poires  et  des  prunes.  Dans  ces  conditions,  la  vie  des  ani- 
maux peut  se  prolonger  au-delà  de  trois  semaines. 

Ces  mêmes  Ascaris,  mis  sous  l'eau,  meurent  beaucoup 
plus  tôt. 

3.  De  jeunes  Ascaris  nouvellement  éclos,  abandonnés 
sur  une  lame  de  verre,  se  dessèchent  et  ne  présentent  pas 
le  phénomène  de  la  réviviscence,  quand  on  leur  rend  de 
l'humidité. 

4.  Dans  aucun  cas,  je  n'ai  vu  une  éclosion  se  produire 
•sous  l'eau. 

On  voit  donc  par  les  observations  qui  précèdent  : 

1°  Que  l'éclosion  peut  se  faire  sur  la  terre  humide,  au 
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moins  pendant  les  chaleurs  de  l'été,  et  après  environ  deux 
mois  d'exposition  sur  la  terre  ;  2°  que  l'éclosion  ne  se  pro- 
duit jamais  sous  l'eau;  3°  que  les  jeunes  nouvellement 
éclos  ne  peuvent  vivre  que  peu  de  temps  sous  l'eau,  et  ne 
résistent  pas  à  la  sécheresse  ;  4°  mais  qu'au  contraire,  ils 
peuvent  vivre  un  certain  temps,  environ  trois  semaines, 
quand  ils  sont  exposés  à  l'air  et  dans  des  conditions  con- 
venables d'humidité  et  de  chaleur. 

11  n'en  est  pas  moins  bien  certain  d'ailleurs  que  l'éclo- 
sion normale  doit  se  faire  dans  l'intestin  comme  l'ont 
montré  les  expériences  du  DrG.  Davaine. 


ASCARIS  LOMBRIGOÏDES.  Linné. 


Les  phénomènes  embryogéniques  chez  cette  espèce  sont 
identiques  à  ceux  que  j'ai  décrits  chez  l'ascaride  du 
cheval. 

Comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  j'ai  également  employé  ici 
la  méthode  de  l'isolement  d'un  œuf  dans  une  chambre  à 
circulation  gazeuse  et  placée  dans  la  platine  chauffante. 
Les  faits  que  j'ai  constatés  conlirment  mes  observations  sur 
V Ascaris  megalocephala. 

L'œuf ,  prêt  à  recevoir  le  spermatozoïde,  présente  la 
même  structure  que  chez  l'ascaride  du  cheval. 

La  fig.  93  (Pl.  III)  représente  un  œuf  à  cet  état.  Sous 
l'influence  du  carmin,  le  noyau  se  colore  en  rouge  intense 
et  présente  plusieurs  grains  de  chromatine  ;  le  protoplasme 
périphérique  a  disposition  radiaire  se  colore  en  rose,  de 
même  que  la  partie  dp  désignée  par  Ed.  Van  Beneden 
sous  le  nom  de  disque  polaire.  De  nombreuses  sphères 
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hyalines  se  rencontrent  dans  le  protoplasme ,  et  les  inter- 
valles très  étroits  qui  les  séparent  forment  une  sorte  de 
réseau  à  mailles  irrégulières  qui  se  colorent  en  rose,  comme 
le  protoplasme  périphérique  sous  l'influence  du  carmin 
boraté. 

Les  phénomènes  de  la  fécondation  et  la  formation  des 
deux  globules  polaires  ne  présentent  rien  de  particulier,  si 
ce  n'est  que  la  conjugaison  des  deux  pronucleus  exige  un 
temps  plus  long  que  chez  Ascaris  megalocephala.. 

La  coque  de  l'œuf  présente  trois  couches  :  la  première  et 
la  deuxième  couches  périvitellines  et  une  couche  externe 
sécrétée  par  l'utérus.  Ces  trois  couches  présentent  la  même 
apparence  que  chez  l'espèce  du  cheval  (Pl.  III,  tig.  94). 

Les  seules  différences  qui  puissent  permettre  de  distin- 
guer les  œufs  de  ces  deux  espèces  à! Ascaris  sont  la  forme 
et  les  dimensions.  Tandis  que  l'œuf  du  parasite  du  cheval 
est  sphérique  et  mesure  environ  75  jj.  en  diamètre,  celui  du 
parasite  de  l'homme  est  ovoïde,  son  grand  diamètre  mesure 
70  p.  et  son  petit  diamètre  50  p.  en  moyenne. 

D'ailleurs  les  phénomènes  de  la  segmentation  et  de  la 
formation  des  feuillets  sont  exactement  les  mêmes  que 
ceux  que  j'ai  décrits  déjà.  Je  me  suis  contenté  de  reproduire 
dans  la  Pl.  III  (fig.  94  à  102)  et  Pl.  IV  (fig.  III)  quelques 
stades  seulement,  afin  de  ne  pas  multiplier  les  figures.  Les 
mêmes  phases  que  j'ai  décrites  chez  Ascaris  megalocephala 
se  retrouvent  chez  Ascaris  lomlricoïdes .  On  retrouve  le 
stade  sandale,  le  stade  cylindrique,  le  stade  larvaire.  Il  est 
inutile  d'insister  davantage. 


-  43  - 


ASCARIS  SUCCISA.  Rudolphi. 


J'ai  trouvé  plusieurs  exemplaires  de  cet  ascaride  dans 
l'intestin  du  Cycloptère  Lump.  J'ai  étudié  un  grand  nombre 
de  stades  qui  tous  ne  diffèrent  en  rien  des  stades  corres- 
pondants des  autres  ascarides  étudiés  plus  haut.  La  concor- 
dance est  telle  que  j'ai  considéré  comme  tout-à-fait  inutile 
de  faire  reproduire  mes  dessins  qui  se  rapportent  à  cette 
espèce.  On  trouvera  seulement  à  la  planche  IV  (fig.  112) 
un  œuf  avec  ses  deux  globules  polaires  et  ses  deux  pronu- 
cleus  ;  on  remarquera  que  cet  œuf  est.  sphérique  comme 
ceux  de  l'ascaride  du  cheval  mais  plus  petit,  il  mesure  55  ^ 
en  diamètre. 

[In  seul  fait  m'a  frappé  dans  les  observations  que  j'ai 
faites  sur  les  œufs  de  cette  espèce,  ce  sont  les  mouvements 
amœbnïdes  qu'ils  présentent  avant  et  pendant  la  formation 
du  deuxième  globule  polaire.  Ces  mouvements  sont  lents, 
mais  très  faciles  à  constater  si  l'on  se  donne  la  peine  de 
dessiner  un  même  œuf  de  cinq  en  cinq  minutes  par  exemple; 
on  obtient  ainsi  une  série  de  profils  plus  ou  moins  irréguliers 
et  très  changeants  d'un  instant  à  l'autre.  Je  suis  cependant 
porté  à  croire  que  ces  contractions  sont  surtout  superficielles, 
car  lorsqu'elles  cessent,  c'est-à-dire  quand  le  deuxième 
globule  polaire  commence  à  émerger  à  la  surface  ,  on 
constate  que  le  pronucleus  mâle  occupe  très  approximati- 
vement la  même  place  qu'il  occupait  au  début.  Je  crois  en 
outre  que  ces  contractions  déplacent  légèrement  l'axe  de 
l'œuf  passant  par  le  globule  polaire,  et  que  c'est  ainsi  que 
doit  être  interprété  ce  fait  très  constant  que  j'ai  observé 
dans  toutes  les  espèces  que  j'ai  étudiées,  à  savoir  que  le 
second  globule  polaire  n'est  jamais  exactement  en  regard 


du  premier  globule  polaire,  mais  toujours  dans  un  point 
très  voisin  de  celui-ci,  qui,  emprisonné  entre  Ja  première 
et  la  deuxième  couche  périvitelline,  ne  peut  se  déplacer. 


ASCARIS  HOLOPTERA.  Rudolphi. 


J'ai  étudié  presque  tous  les  stades  provenant  de  cette 
espèce  qu'on  trouve  assez  communément  chez  la  Tortue 
grecque.  Les  œufs  ovoïdes  se  développent  dans  l'utérus.  Il 
suffit  donc  d'ouvrir  cet  organe  pour  se  procurer  tous  les 
stades  jusqu'à  la  formation  de  l'embryon.  On  peut  ainsi  en 
quelques  heures  s'assurer  que  les  phénomènes  de  l'embryo- 
génie sont  essentiellement  les  mêmes  que  dans  les  espèces 
précédemment  étudiées. 

J'ai  cru  inutile  de  faire  reproduire  mes  dessins  concer- 
nant cette  espèce. 


OXYSOMA  BREVICAUDATUM.  Zedeb. 


Cette  espèce  est  très  commune  dans  l'intestin  de  la 
Grenouille  et  du  Crapaud.  J'ai  pu  en  étudier  l'embryogénie 
avec  assez  de  soin  ,  mais  cependant  d'une  manière  moins 
suivie  que  chez  les  Ascaris.  Les  phénomènes  de  la  segmen- 
tation sont  semblables  à  ceux  que  j'ai  déjà  fait  connaître 
(Pl.  IV,  fig.  103  à  106).  Les  différentes  cellules  du  stade  24 
(Pl.  IV,  fig.  107  à  109)  sont  placées  exactement  comme  dans 
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le  stade  correspondant  des  Ascaris  ;  seulement,  quand  on 
examine  de  proûl  un  œuf  segmenté  à  cet  état,  on  voit  que 
les  cellules  e  et  t  ne  s'enfoncent  pas  aussi  manifestement  à 
l'intérieur  que  chez  les  Ascaris.  Il  semble  que  ce  stade 
d'invagination  soit  en  partie  supprimé,  et  que  le  feuillet 
interne  passe  à  l'intérieur  de  la  gastrula,  moins  par  glisse- 
ment des  cellules  qui  le  constituent  contre  les  cellules 
exodermiques  et  mésodermiques,  que  par  l'envahissement 
des  cellules  exodermiques.  En  un  mot  il  y  a  tendance  vers 
la  suppression  de  la  phase  gastrula  invaginata  et  vers  la 
prédominance  de  l'épibolie.  Nous  verrons  d'autres  types  où 
l'invagination  de  l'endoderme  disparaît  complètement. 

Je  n'ai  rien  de  particulier  à  signaler  sur  le  stade  sandale 
ni  sur  les  stades  ultérieurs.  Le  stomodœum  et  le  proc- 
todœum  se  forment  en  même  temps  (Pl.  IV,  fig.  110),  et 
l'intestin  présente  une  partie  antérieure  très  nette  avec 
lumière  évidente. 


RHABDITIS  AGETI.  Ehrenbergh. 


CONDITIONS  DU  DÉVELOPPEMENT. 

Cette  espèce  peut  se  cultiver  avec  la  plus  grande  facilité 
dans  les  laboratoires,  à  la  surface  d'un  empois  d'amidon. 
Au  fur  et  à  mesure  que  cette  colle  vieillit ,  les  individus 
se  multiplent  au  point  de  former  quelquefois  sur  les  bords 
une  couche  de  plusieurs  millimètres. 

Ce  qui  est  intéressant  au  point  de  vue  des  conditions  du 
développement,  c'est  que  cet  empois  desséché  peut,  même 
après  plusieurs  années ,  lorsqu'on  lui  rend  l'humidité 
nécessaire,  fournir  de  nou\ elles  générations  de  nématodes. 
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Je  conserve  toujours ,  dans  mon  laboratoire ,  de  cette  colle 
d'amidon  desséchée,  afin  d'avoir  des  Rhabdilis  sous  la 
main  pour  les  besoins  de  mon  enseignement.  J'en  ai  même 
à  différentes  reprises,  donné  ù  plusieurs  de  mes  collègues. 
Il  suffit  de  semer  un  peu  de  cette  colle  sèche  et  grossiè- 
rement divisée  à  la  surface  d'empois  frais ,  pour  avoir  au 
bout  de  dix  ou  quinze  jours ,  suivant  la  température ,  des 
Rhabdilis  aceti  en  grande  quantité.  Une  colle  desséchée 
depuis  trois  ans  m'a  encore  donné  de  bons  résultats. 

Ces  nématodes  sont-ils  reviviscents ?  Ou  bien  sont-ce 
leurs  œufs  qui  jouissent  de  la  propriété  de  résister  à  une 
dessiccation  prolongés  V  Telles  sont  les  questions  que  sou- 
lève le  fait  que  je  viens  de  faire  connaître,  et  auxquelles 
il  est  facile  de  répondre. 

En  effet,  les  premiers  Rhabditis  qu'on  récolte  en 
opérant  comme  je  l'ai  indiqué,  sont  constamment  de 
jeunes  embryons  nouvellement  éclos.  Ceux-ci  grandissent 
peu  à  peu,  et  ce  n'est  que  plusieurs  jours  plus  tard  que 
l'on  peut  se  procurer  des  individus  arrivés  à  maturité 
sexuelle. Cette  simple  observation  montre  que  les  individus 
jeunes  ou  adultes  ne  sont  pas  reviviscents  et  que,  par  con- 
séquent, les  embryons  nouvellement  éclos  ne  peuvent 
provenir  que  d'œufs  ou  d'embryons  non  éclos  qui  ont 
résisté  pendant  toute  la  durée  de  la  dessiccation ,  et  qui , 
mis  dans  des  conditions  convenables  de  température  et 
surtout  d'humidité,  ont  continué  à  évoluer  ou  se  sont  hâtés 
de  sortir  de  leurs  membranes  protectrices. 

Cette  interprétation  est  contrôlée  par  l'observation  di- 
recte. En  effet,  des  Rhabdilis  aceti  adultes,  abandonnés  à 
une  dessiccation  lente  sur  une  lame  de  verre ,  meurent  et 
ne  peuvent  plus  jamais  être  rappelés  à  la  vie.  Il  en  esl  do 
même  des  jeunes  nouvellement  éclos.  Les  œufs  et  les 
embryons  non  éclos  retirés  de  l'utérus  ne  résistent  pas 
davantage  à  la  dessiccation.  Mais  il  en  est  tout  autrement 
des  œufs ,  à  tous  les  degrés  du  développement,  qui  restent 
dans  le  corps  intact  de  leur  mère.  Lorsque  celle-ci  vient 
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à  se  dessécher  lentement ,  son  enveloppe  chitinense  et  les 
liquides  albuniineux  desséchés  de  sa  cavité  générale  et 
de  son  utérus  forment  autant  de  couches  protectrices  qui 
remplissent  le  même  rôle  que  les  membranes  perivitellines 
des  Ascar/s.Dans  ces  conditions,  les  œufs  et  les  embryons 
de  Rhabdilis,  1°  no  se  dessèchent  qu'avec  lenteur,  il  est 
même  probable  qu'ils  ne  se  dessèchent  jamais  complè- 
tement ;  2°  ils  sont  préservés  par  une  épaisse  couche  im- 
perméable pendant  tout  le  temps  que  dure  la  dessiccation; 
3°  quand  ils  sont  placés  dans  un  milieu humide,ils  ne  peuvent 
reprendre  que  très  lentement  l'humidité  nécessaire  à  l'éclo- 
sion.  Cette  dernière  condition  est  importante,  car  j'ai  plu- 
sieurs fois  constaté,  à  mes  dépens,  dans  le  cours  de  ces  recher- 
ches, que  des  transitions  brusques  de  sécheresse  et  d'humi- 
dité, de  même  que  des  transitions  brusques  de  température, 
sonl  funestes  aux  œufs  et  aux  embryons  de  nématodes. 

En  résumé ,  nous  voyons  que  les  conditions  du  dévelop- 
pement chez  Rhabdîtis  aceti  sont  à  peu  près  les  mêmes  que 
chez  les  Ascaris.  La  dessiccation  même  prolongée  ne  tue 
pas,  mais  elle  met  obstacle  à  l'éclosion.  Seulement  ici 
l'espèce  étant  vivipare ,  la  dessiccation  ne  tue  pas  à  la 
condition  que  l'œuf  reste  dans  son  milieu  ordinaire  , 
c'est-à-dire  dans  le  corps  de  la  mère  qui  joue  le  rôle  des 
membranes  imperméables  qui  lui  font  défaut. 

EMBRYOGÉNIE. 

J'ai  déj  à  publié  une  note  sur  l'embryogénie  de  ce  Nématode 
en  1876.  Mais  la  méthode  défectueuse  que  j'employai  alors 
le  mauvais  choix  que  j'avais  fait  en  prenant  cette  espèce 
qui  ne  se  prête  pas  très  bien  à  l'observation  quand  on  n'a 
pas  étudié  un  certain  nombre  d'autres  types  servant  à  la 
comparaison,  ont  été  la  cause  de  quelques  erreurs  d'inter- 
prétation comme  l'a  montré  Goëtte. 

L'œuf  d'abord  absolument  transparent ,  homogène  et 
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sphérique,  possédant  un  gros  noyau  avec  substance  chro- 
matine,  se  charge  peu  à  peu  de  granulations  vitellines 
uniformément  répandues  et  prend  en  même  temps  une 
forme  ellipsoïdale.  Le  spermatozoïde  (Pl.  IV.  fig.  115) 
pénètre  par  l'un  de  pôles  de  l'ellipsoïde.  L'œuf  produit 
ensuite  une  membrane  d'enveloppe  ou  coque  et  un  globule 
polaire  qui  reste  adhérent  à  l'œuf.  Ce  globule  polaire  reste 
attaché  à  la  cellule  que ,  dans  ma  notation,  je  désigne  par 
le  chiffre  1,  et  cela  jusqu'au  delà  de  la  phase  que  je  désigne 
sous  le  nom  de  phase  larvaire,  qui  commence  à  l'occlusion 
de  la  fente  prostomiale  et  qui  prend  fin  quand  s'achève 
l'invagination  stomodaeale ,  c'est-à-dire  au  moment  où 
l'embryon  est  constitué.  Ce  globule  polaire  correspond 
évidemment  au  deuxième  globule  polaire  des  Ascaris.  Je 
n'ai  pas  observé  de  formation  correspondant  au  premier 
globule  de  ce  dernier  genre  ;  mais  il  n'est  pas  impossible 
cependant  qu'un  globule  analogue  n'existe  aussi  chez 
Rhabdilis  aceti,  car  j'ai  observé  très  souvent  un  petit  corps 
réfringent  libre  au  milieu  du  liquide  compris  entre  la  coque 
et  l'œuf.  Si  ce  corpuscule  réfringent  est  un  premier,  glo- 
bule polaire ,  on  voit  qu'il  présente  une  remarquable  ana- 
logie avec  le  premier  globule  des  Ascaris,  car,  comme 
celui-ci,  il  ne  . conserve  aucune  connexion  avec  l'œuf  qui 
l'a  produit. 

Le  premier  plan  de  segmentation  est  perpendiculaire  à 
l'axe  de  l'ellipsoïde,  et  partage  l'œuf  en  deux  parties  légè- 
rement inégales,  mais  également  chargées  de  lécithe. 
Généralement  c'est  la  sphère  1,  c'est-à-dire  celle  qui  porte 
le  globule  polaire,  qui  est  plus  grosse. 

Il  ne  faut  pas  attacher  beaucoup  d'importance  à  cette 
légère  inégalité  dans  le  volume  des  deux  blastomères , 
attendu  qu'une  cellule  ,  sur  le  point  de  se  diviser,  est  tou- 
jours plus  gonflée  que  pendant  une  période  de  repos.  Or  le 
stade  2  est  suivi  de  très  près  du  stade  3;  et  dans  la  grande 
généralité  des  cas  c'est  la  cellule  exodermique  qui  se 
segmente  d'abord.  Gela  suffit  pour  expliquer  comment  il  se 
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fait  que  le  blastomère  1  est  ordinairement  plus  volumineux 
que  le  blastomère  e.  D'un  autre  côté  si  3  présente  quelque- 
fois de  plus  grandes  dimensions  que  1,  c'est  qu'alors  la 
cellule  méso-endodermique  doit  se  segmenter  avant  la 
cellule  exodermique,  fait  qui  peut  se  présenter  chez  tous 
les  Nématodes. 

La  segmentation  chez  l'espèce  dont  je  m'occupe  en  ce 
moment,  marche  plus  vite  que  chez  les  Ascj.tîs  ,  de  sorte 
que  le  stade  4,  en  forme  de  T,  est  peu  apparent ,  la  phase 
d'orientation  coïncidant,  ou  suivant  de  très  près  la  phase 
de  formation  (Pl.  IV.  fig.  116). 

Les  figures  116-123  (Pl.  IV)  se  rapportent  à  un  même 
œuf,  et  montrent  que  les  phénomènes  de  la  segmentation 
se  passent  comme  chez  les  espèces  que  j'ai  étudiées  plus 
haut.  Les  figures  122  et  123  représentent  un  stade  aussi 
voisin  que  possible  du  stade  24  :  c'est  un  stade  23  qui  est 
constitué  de  la  manière  suivante  : 


1°  une  rangée  médiane  dorsale  de    4  cellules  exodermiques   d 

2°       —        latérale  droite  de       6     —  —   I 

3°       —  —     gauche  de     5     —  —   V 

4°       —  —     droite  de       2     —    mésodermiques  1» 

5°       —  —     gauche  de     2     —  —   m' 

6°       —        médiane  ventrale  de   4     —    endodermiques  e 

Total   23  cellules. 


Le  globule  polaire  se  trouve  entre  la  cellule  D  et  celle  d 
qui  la  suit  immédiatement;  je  crois  qu'il  adhère  à  cette 
dernière.  En  tout  cas,  un  fait  constant  c'est  que  le  globule 
polaire  ne  quitte  pour  ainsi  dire  pas  le  point  où  il  est  apparu 
d'abord:  ici,  comme  chez  les  Ascaris  et  les  autres  Néma- 
todes que  j'ai  étudiés,  il  indique  très  approyimativement  la 
place  de  la  future  extrémité  céphalique. 

C'est  à  ce  stade  21  que  nous  avons  vu  se  produire  chez 
les  Ascarides  l'invagination  gastrœale.  Chez  Oxysoma  cette 
invagination  est  déjà  moins  accusée.  Chez  Rhabditis  elle 
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n'existe  pour  ainsi  dire  plus.  Les  coupes  optiques  ne  m'ont 
pas  montré  ce  fait,  qui  est  si  net  chez  les  Ascarides  et  qui 
précède  toujours  l'envahissement  épibolique.  Chez  Rhab- 
ditis  aceti  l'épibolie  se  produit  de  suite,  et  la  suppression  de 
l'invagination  tient  peut-être  uniquement  à  la  rapidité  rela- 
tive avec  laquelle  marche  la  segmentation,  d'ailleurs  le 
résultat  est  le  même  :  formation  du  stade  sandale  repré- 
senté dans  les  figures  124  à  127  (Pl.  IV), 

Quand  la  fente  prostomiale  est  complètement  oblitérée, 
on  observe  an  stade  cylindrique  (PL  IV.  fig.  129  et  130)  ne 
présentant  aucune  ouverture,  ni  aucune  courbure  ven- 
trale. 

Ce  stade  est  le  prélude  de  la  phase  larvaire  qui  vient 
ensuite.  Celle-ci  est  caractérisée  par  une  courbure  :  le  dos 
devient  de  plus  en  plus  convexe  au  fur  et  à  mesure  que  la 
face  ventrale  devient  plus  concave  et  que  le  corps  s'allonge. 
Il  se  forme  en  même  temps  un  lobe  céphalique  et  un  lobe 
caudal  qui  sont  séparés  par  ce  que  j'appelle  le  tronc,  lequel 
est  caractérisé  par  une  métamérisation  extérieure  comme 
je  l'ai  déjà  signalé  chez  les  Ascarides  (Pl.  IV.  fig.  128). 

Enfin  à  celte  forme  larvaire  succède  Vembryon.  Les 
lobes  céphalique  et  caudal  disparaissant  peu  à  peu  par 
suite  de  l'allongement  continu  du  corps  ;  les  ceintures  de 
cellules  du  tronc  deviennent  confuses  petit  à  petit  ; 
enfin  la  formation  du  stomodœum ,  du  proctodœum  et 
du  cerveau  achèvent  l'ébauche  du  Nématode  (Pl.  IV. 
fig.  131  et  132). 

La  formation  du  cerveau  paraît  être  ici,  comme  chez  les 
Ascaris,  le  résultat  d'un  refoulement  de  quelques-unes  des 
cellules  exodermiques.  Mais  ce  refoulement,  si  l'on  se 
reporte  à  ma  figure  131  (pl.  IV),  paraît  presque  exclusive- 
ment confiné  à  la  face  ventrale,  et,  de  plus  ,  ces  cellules 
nerveuses  se  trouvent  en  avant  sur  le  prolongement  des 
bandes  mésodermiques  ventrales.  C'est  cette  particularité 
nui  a  sans  doute  contribué  à  me  faire  commettre  la  même 
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erreur  qu'avait  déjà  commise  Bùtschli  en  étudiant  Cucul- 
lanas  elegans ,  erreur  relative  à  la  véritable  signification 
de  ces  cellules. 

J'ai  dit  plus  haut  que  le  globule  polaire  restait  fixé  à  la 
cellule  1  jusqu'au-delà  de  la  phase  larvaire.  (Pl.  IV.fig.  124, 
128,  129,  130).  La  figure  128  montre  que  ce  globule  est 
situé  sur  le  plateau  du  lobe  céphalatique  où  va  se  former 
l'invagination  œsophagienne.  Nous  pouvons  donc  conclure 
que  les  cellules  issues  et  voisines  de  la  cellule  1  sont  celles  qui 
forment  le  système  nerveux  central. 


OXYURIS  LONGIGOLLIS.  A.  Schneider, 
ET  AUTRES  OXYURES  DE  LA  TORTUE  GRECQUE. 


Le  baron  Dr  Richard  v.  Drasche-Wartinberg  (1)  a  décrit 
six  nouveaux  Oxyures  parasites  de  la  Tortue  grecque , 
auxquels  il  donne  les  noms  de  Oxyuris  conica  ,  robusta, 
microstoma,  uncinala ,  denlata  et  inflata.  J'ai  rencontré 
toutes  ces  formes  indiquées  par  R.  v.  Dresche ,  mais  je 
crois  que  parmi  elles  il  y  en  a  quelques-unes  qui  ne  sont 
que  de  simples  variétés.  A  ces  Oxyures  il  faut  ajouter 
l'espèce  de  A.  Schneider,  Oxyuris  longicollis.  R.  v.Drasche 
dit  que  cette  dernière  espèce  est  relativement  moins  fré- 
quente que  les  autres  ;  pour  ma  part  je  l'ai  toujours  rencon- 
trée dans  toutes  les  tortues  que  j'ai  examinées. 

La  question  de  spécification  n'a  d'ailleurs  aucune  impor- 
tance pour  l'étude  embryogénique  de  ces  animaux ,  car 


(1)  Nematoden  uus  Testudo  grœca  (Verhandl.  D.  K.  K.  Zool.  bot.  Ges 
Hand  XXXIII.  1883). 
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tous  les  Oxyures  de  la  Tortue  grecque  présentent  exacte- 
ment les  mêmes  phénomènes  ;  leurs  œufs  ne  peuvent 
même  pas  se  distinguer  les  uns  des  autres  ni  par  ^eur 
structure ,  ni  par  leur  forme ,  ni  par  leurs  dimensions. 

Les  figures  134,  137,  141  et  142  (PL.  IV)  se  rapportent  à 
Oxyuris  conica  ;  les  autres  se  rapportent  à  VUxyuris 
longicollis  proprement  dit. 

La  pénétration  du  spermatozoïde  se  fait  par  le  pôle  étroit 
de  l'œuf  :  en  ce  point  la  membrane  vitelline  (Pl.  IVfig. 
134  a)  n'existe  pas  encore  à  ce  moment  ;  mais  elle  se  déve- 
loppera aussitôt  que  le  spermatozoïde  aura  pénétré  dans  le 
vitellus. 

Le  stade  3  est  produit  tantôt  par  la  division  du  blasto- 
mère  1  (Pl.  IV.  fig.  136),  tantôt  par  la  division  du  blasto- 
inère  e  (Pl.  IV.  fig.  135).  La  segmentation  continue  d'ail- 
leurs à  marcher  comme  je  l'ai  décrit  plus  haut  pour  les 
autres  espèces  (Pl.  IV.  fig.  137440).  Un  stade  23,  que  j'ai 
figuré,  est  constitué  de  la  manière  suivante  : 


Rangée  d   5  cellules  exodermiques. 

Rangée  l   5     —  — 

Rangée  V   5     —  — 

Rangée  m   2     —  mésodermiques. 

Rangée  m'   2     —  — 

Rangée  s    4     —  endodermiques. 

Total   23  cellules. 


Ici,  comme  chez  Rhabdiiis  aceti,  le  stade  de  l'invagina- 
tion gastrœale  est  sauté.  Le  stade  sandale  ne  présente  rien 
de  particulier  (Pl.  IV.  fig.  141  et  142);  mais  la  forme  lar- 
vaire mérite  une  description  spéciale  (Pl.  IV.  fig.  143  à  145). 
Elle  est  arquée  comme  toujours;  le  lobe  céphalique  est 
séparé  du  tronc  par  un  bourrelet  formé  par  un  épaississe- 
ment  de  l'exoderme  et  qui  est  surtout  saillant  en  arrière  et 
sur  les  côtés.  Le  lobe  céphalique  contient  l'intestin  anté- 
rieur, il  ne  présente  aucune  ouverture.  Le  tronc  est  très- 
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net  ;  formé  par  cinq  ceintures  de  cellules  fortement  appa- 
rentes. Comme  la  courbure  de  la  larve  affecte  principale- 
ment le  tronc,  les  ceintures  sont  plus  larges  sur  le  dos  que 
sur  la  face  ventrale.  Le  tronc  contient  la  plus  grande  partie 
de  l'intestin  moyen  et  des  bandes  mésodermiques.  Enfin  le 
lobe  caudal,  qui  ne  présente  également  aucune  ouverture, 
loge  une  partie  de  l'intestin  moyen  et  des  bandes  mésoder- 
miques et  l'intestin  postérieur. 

L'embryon  (Pl.  IV.  fig.  146)  se  forme  par  allongement 
de  la  larve  et  par  la  formation  de  la  bouche,  de  l'anus  et 
du  cerveau.  Cet  embryou  présente  un  réseau  sous-cutané 
de  granulations. 


L'embryogénie  de  l'Oxyuris  curvula  présente  les  mêmes 
particularités  que  celle  de  VOxyuris  longicollis.  Je  crois 
inutile  d'insister  davantage. 


ATRAGTIS  DACTYLURA,  Dujardin. 


Cette  espèce  se  rencontre  parfois  en  grande  abondance 
dans  l'intestin  de  la  Tortue  grecque.  Une  observation  inté- 
ressante, bien  que  je  ne  sois  pas  en  mesure  d'en  donner 
l'explication,  est  celle  que  je  relève  sur  mon  carnet  dénotes. 
Depuis  trois  ans,  le  nombre  des  Tortues  que  j'ai  sacrifiées, 
tant  pour  mes  travaux  personnels  que  pour  les  besoins  de 
mon  enseignement  et  les  exercices  pratiques  de  mes  élèves, 
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est  d'environ  trente  cinq.  J'ai  recueilli  les  nématodes  para- 
sites de  toutes  ces  Tortues,  et  j'ai  constaté  que  VAtractis 
se  trouve  presque  toujours  associé  à  VOxyurù  longicollis, 
mais  jamais,  sauf  deux  exceptions,  aux  autres  espèces  à 
oesophage  relativement  court,  dont  j'ai  parlé  plus  haut. 

Les  embryons  se  développent  complètement  à  l'intérieur 
des  organes  maternels. 

L'embryogénie  de  VAtractis  dactylura  se  rattache  au 
type  que  je  viens  de  décrire  chez  les  Oxyures  ;  seulement 
les  pseudo-métamères  de  la  forme  larvaire  sont  moins 
accusés  que  chez  ces  derniers,  et  le  lobe  caudal  s'allonge 
de  bonne  heure  en  un  appendice  conique  et  presque  à  angle 
droit  sur  le  tronc. 


Le  Dochmius  irigonocephalus  se  rattache  aux  types  pré- 
cédents. Je  ne  trouve  rien  de  particulier  qui  mérite  d'être 
signalé  relativement  à  l'embryogénie  de  ce  nématode.  Je  ne 
ferais  que  me  répéter. 


CONCLUSIONS  ET  AFFINITÉS  DES  NÉMATODES. 

Résumons  d'abord  les  faits  nouveaux  résultant  des  obser- 
vations précédentes  relativés  à  l'embryogénie  des  Néma- 
todes. La  segmentation  se  passe  de  la  même  façon  dans 
tous  les  types  examinés.  Le  stade  4  présente  au  début  une 
disposition  en  limais  les  deux  cellules  méso-endodermiques 
ne  tardent  pas  à  remonter  un  peu  ,  tandis  que  la  cellule  2 
vient  se  loger  entre  e  et  t  et  occupe  la  place  de  la  future 
face  dorsale  de  l'embryon.  Il  est  à  remarquer  que ,  pendant 
tout  le  cours  du  développement ,  la  cellule  1  qui  porte  le 
globule  polaire,  ne  change  pas  de  place ,  elle  indique  la 
partie  antérieure  de  L'axe  longitudinal  de  l'embryon, 
et  constitue  par  conséquent  un  excellent  point  de  repère. 
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Le  globule  polam  mérite  donc  bien  le  nom  de  globule 
directeur  qu'on  lui  a  quelquefois  donné.  Ce  sont  les  des- 
cendants de  cette  cellule  1  qui  forment  la  portion  antérieure 
tandis  que  les  descendants  de  la  cellule  2  forment  la  partie 
postérieure  de  l'exoderme.  De  même,  j'ai  montré  que  les 
cellules  e  et  s'  présentaient  une  orientation  parfaitement 
définie  et  avaient  dès  le  début  une  affectation  très  spéciale. 
La  cellule  m,  issu  de  e,  représente,  au  moins  chez  les 
Ascarides,  l'initiale  de  la  bande  mésodermique  droite, 
tandis  que  la  cellule  m,  issue  de  e',  représente  l'initiale  de 
la  bande  mésodermique  gauche.  Il  est  à  noter  en  second 
lieu  que  la  segmentation  des  cellules  endodermiques  et 
mésodermiques  se  fait  toujours  par  des  plans  parallèles 
entre  eux  et  perpendiculaires  à  l'axe  longitudinal  de  sorte 
que  ces  cellules  affectent  une  disposition  en  chapelet.  Les 
plans  de  segmentation  pour  les  cellules  exodermiques  sont 
au  contraire  alternativement  parallèles  et  perpendiculaires 
à  l'axe  longitudinal.  Il  y  a  là  une  série  de  considérations 
qui  semblent  démontrer  que  chaque  blastomère  a ,  dès  son 
apparition  ,  une  place  et  un  rôle  spéciaux  à  remplir.  Aussi 
serait-il  du  plus  haut  intérêt  de  suivre  ou  de  provoquer  cer- 
tains cas  pathologiques  parle  déplacement  ou  la  destruction 
d'une  cellule  initiale.  Quand  un  feuillet  est  déjà  représenté 
par  un  nombre  suffisant  de  cellules ,  la  perte  d'une  ou  de 
plusieurs  de  ces  cellules  n'offre  que  peu  d'importance  (j'ai 
déjà  figuré  un  cas  semblable  (1)  ;  les  cellules  voisines ,  qui 
ont  même  destination  que  celles  disparues,  remplissant 
bientôt  le  vide,  et  la  nutrition  étant  plus  active  en  ce  point, 
l'équilibre  se  rétablit  bien  vite.  Mais  en  serait-il  de  même 
si  un  des  premiers  blastomères  des  stades  3  ou  4,  par 
exemple,  qui  représente  à  lui  seul  tout  une  région,  tout  un 


(1)  P.  Hallez.  Contributions  à  l'histoire  naturelle  des  Turbellariés.  Lille 
Imprimerie  L.  Danel,  1879.  (Pl.  VIII,  fig.  H). 
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feuillet,  ou  même  deux  feuillets,  venait  à  disparaître?  Je 
ne  le  crois  pas. 

Il  résulte  encore  de  mes  observations  que  les  initiales 
du  mésoderme  sont  à  leur  place  dès  le  stade  8,  que  jusqu'au 
stade  24 ,  l'œuf  segmenté  est  une  blastosphère  ou  plutôt 
une  sterroblastula ,  car  la  cavité  de  segmentation  n'est 
représentée  que  par  une  fente  étroite,  et  que  c'est  à  ce 
stade  que  se  produit  l'invagination  qui  transforme  la  ster- 
roblastula, en  gaslrula.  L'invagination  est  nette  chez  les 
Ascaris,  moins  apparente  chez  Oxysoma  brevicaudaium , 
paraît  faire  défaut  chez  les  Rhabditis ,  Oxyurïs,  etc.  Ce 
qui  prouve  une  fois  de  plus  qu'il  n'y  a  pas  de  différence 
marquée  entre  le  processus  par  invagination,  et  le  pro- 
cessus par  épibolie,  et  ce  qui  justifie  ce  que  j'avançais  plus 
haut  quand  je  disais  que ,  dans  les  œufs  bradylécilhes , 
le  mode  de  formation  de  la  gastrula  était  intermédiaire 
entre  la  gastrula  par  invagination  et  la  gastrulapar  épibolie. 

Gœtte  (1)  admet  que  la  forme  allongée  de  la  coque  peut 
avoir  de  l'influence  sur  la  manière  dont  se  fait  la  segmenta- 
tion. Nous  avons  vu  qu'il  n'y  avait  aucune  différence  dans 
les  phénomènes  de  la  segmentation  chez  Asc.  megalocephala 
dont  la  coque  est  sphérique ,  et  chez  Asc.  lombricoïdes ,  par 
exemple  ,  qui  possède  une  coque  allongée. 

Après  le  stade  24,  l'épibolie  marche  rapidement  dans 
tous  les  types  examinés  :  c'est  le  stade  sandale. 

Ce  stade,  qui  n'est  qu'une  gastrula  bilatérale  à  prostome 
linéaire  et  plus  large  en  avant  qu'en  arrière ,  présente  en 
général  une  partie  antérieure  plus  transparente  que  la 
portion  postérieure.  Cette  particularité  tient  à  la  présence, 
dans  la  moitié  postérieure ,  des  cellules  mésodermiques  et 
surtout  des  cellules  endodermiques  moyennes  qui  sont 
opaques.  Les  cellules  de  l'intestin  antérieur,  au  contraire, 
sont  aussi  pâles  que  les  cellules  de  l'exoderme 


(i)  Goettk,  loc.  cit.  p.  65. 
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L'occlusion  du  prostome  ne  se  produit  pas  à  l'extrémité 
antérieure  de  l'axe  longitudinal  ,  au  point  où  se  formera 
plus  tard  l'invagination  œsophagienne ,  comme  l'admet 
Goëtte  (1)  pour  Rhabdilis  nigrovenosa.  Cet  auteur  dit  en  effet 
que  «  die  letzte  runde  Offnung  oder  die  S  telle,  wo  spdter 
der  Mund  entstehi,  nur  das  vorderende  des  ursprûng lichen 
Prosloma  ist  »  (2).  Il  est  hors  de  doute  :  1°  que  l'ouverture 
prostomiale  s'étend,  au  stade  24,  d'une  extrémité  à  l'autre 
de  l'axe  longitudinal  ;  2°  que  cette  ouverture  se  ferme  d'une 
manière  générale  d'arrière  en  avant.  Mais  aussi,  il  suffit  de 
jeter  les  yeux  sur  toutes  mes  figures  qui  représententle  stade 
sandale  pour  se  convaincre  que  la  fermeture  du  prostome 
marche  en  réalité  des  deux  extrémités  vers  le  milieu  de  la 
face  ventrale,  mais  plus  vite  d'arrière  en  avant  que  d'avant 
en  arrière,  si  bien  que  le  'prostome  se  ferme  en  définitive  en 
un  point  qui  correspond,  non  pas  à  V extrémité  céphalique, 
mais  en  dessous  de  la  ligne  qui  limitera  au  stade  suivant  le 
lobe  céphalique.  J'insiste  avec  intention  sur  ce  point  auquel 
j'attache  de  l'importance  au  point  de  vue  de  la  discussion 
des  affinités  des  Nématodes. 

J'ai  désigné  sous  le  nom  de  stade  cylindrique,  celui  qui 
est  intermédiaire  au  stade  sandale  et  au  stade  larvaire.  Ce 
dernier  présente  toujours  ,  quoique  à  des  degrés  variables, 
un  lobe  céphalique  séparé  par  un  bourrelet  du  tronc  méta- 
mérisé  et  d'un  lobe  caudal. 

Je  ne  puis  me  défendre  de  voir  dans  cette  forme  lar- 
vaire des  Nématodes  des  ressemblances  avec  la  forme 
trochosphère  et  la  larve  de  Millier ,  deux  formes  larvaires 
que  je  considère  comme  ayant  entre  elles  les  affinités  les 
plus  grandes.  La  trochosphère  présente  deux  types  :  celui 
des  Bryozoaires,  caractérisé  par  la  position  de  la  bouche  au 


(1)  Voir  notamment  sa  figure  27.  Pl.  IV.  Loc.  cit. 

(2)  Loc.  cit.  p.  70. 
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sommet  du  lobe  céphalique.  et  celui  des  Mollusques,  Bra- 
chyopodes  et  Annélides  chez  lequel  la  bouche  se  trouve  en 
dessous  du  lobe  céphalique  et  sur  la  face  ventrale:  c'est 
également  la  position  qu'occupe  la  bouche  dans  la  larve 
de  Millier.  J'ai  montré  que  le  prostome  se  fermait  chez  les 
Nématodes  précisément,  en  dessous  du  lobe  céphalique  et 
sur  la  face  ventrale  ,  précisément  au  point  où  se  trouve  la 
bouche  dans  la  larve  des  Dendrocœles.  Je  vois  là  une  con- 
firmation des  vues  que  je  professe  relativement  aux  affinités 
des  Nématodes  avec  les  Turbellariés  rhabdocœles  pro- 
boscidiens.  La  bouche  des  Turbellariés  est  un  prostome  : 
l'embryogénie  le  démontre ,  l'anatomie  comparée  le 
démontre  aussi,  car  jamais  le  système  nerveux  ne  présente 
de  connexions  directes  avec  le  pharynx  de  ces  animaux. 
Ce  qui  correspond  chez  les  Rhabdocœles  à  la  bouche  et  à 
l'œsophage  des  Nématodes ,  c'est  l'ouverture  antérieure  de 
la  trompe  et  la  trompe  elle-même  :  l'embryogénie  le  dé- 
montre, l'anatomie  comparée  le  prouve  également. 

En  effet,  j'ai  déjà  fait  voir  (1)  que  la  trompe  du  Prosto- 
mum  lineare  se  formait  par  invagination  de  la  partie  anté- 
rieure du  lobe  céphalique  ,  c'est-à-dire  du  point  qui  corres- 
pond précisément  à  l'invagination  œsophagienne  chez  les 
Nématodes.  D'autre  part ,  le  collier  nerveux  périœsopha- 
gien  de  ces  derniers  se  forme  par  refoulement  de  certaines 
cellules  exodermiques  issues  et  voisines  de  la  cellule  1 ,  et  le 
système  nerveux  central  ainsi  constitué  marque  la  limite 
entre  l'œsophage  d'origine  exodermique  et  l'intestin  anté- 
rieur d' origine  endodermique.  Des  observations  encore  iné- 
dites m'ont  montré  que  le  système  nerveux  central ,  chez 
Prostomum  lineare,  prend  naissance  par  un  processus  abso- 
lument identique  :  l'invagination  qui  donne  naissance  à  la 
trompe  donne  en  même  temps  naissance  aux  cellules  ner- 


(1)  P.  Halle/,.  Contr.  al'hist.  nat.  des  Turbellariés.  Pl.  XI,  fig. 
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veuses  qui  ne  sont  que  les  cellules  exodermiques  de  la  partie 
tout  à  fait  antérieure  refoulées  et  séparées  de  Vexoderme . 
On  est  donc  forcément  conduit  à  considérer  la  trompe  des 
Rhabdocœles  et  par  suite  celle  des  Némertiens  comme 
correspondant  à  l'œsophage  des  Nématodes.  Pour  employer 
les  mêmes  expressions  que  Richard  Owen  (1),  la  bouche 
des  Nématocles  et  l'ouverture  proboscidienne  des  Rhab- 
docœles sont  des  deutostonies  ou  bouches  neurales.  Les 
Rhabdocœles  à  trompe  et  les  Némertiens  sont  donc 
pourvus  à  la  fois  d'un  prostome  et  d'un  deutoslome. 
Que  la  trompe  des  Rhabdocœles  se  mette  en  relation  avec 
l'intestin  antérieur  et  que  leur  prostome  se  ferme  ,  nous 
aurons  le  cas  réalisé  chez  les  Nématodes.  Or  ce  cas  se 
présente  chez  Rhodope  Veranii  Kôlliker.  Ce  petit  animal 
considéré  par  Kôlliker  (2)  et  par  L.  Graff  (3)  comme  Nudi- 
branche,  ne  présente  en  réalité  aucun  caractère  essentiel 
des  Mollusques,  commel'a  établi  R.Bergh(4).  Il  a  au  contraire 
tous  les  caractères  des  Turbellariés  ;  c'est  un  Rhabdocœle 
à  trompe,  dont  le  prostome  s'est  fermé  et  dont  la  trompe 
s'est  mise  en  relation  avec  l'intestin  antérieur  et  fontionne 
comme  œsophage.  Je  ne  doute  pas  que  l'étude  embryolo- 
gique de  cet  animal  ne  démontre,  quand  elle  sera  faite,  et 
l'occlusion  du  prostome  comme  chez  les  Nématodes  et  la 
formation  d'nn  deutostome. 


Les  considérations  précédentes  ne  s'appliquent  pas  spé- 
cialement aux  Nématodes,  elles  concernent  aussi  bien  tous 


(1)  R.  Owen.  Essai  sur  le  canal  conario-hypophysaire  et  sur  la  position  du 
corps  chez  les  vertébrés  et  les  invertébrés.  Londres,  1883. 

(2)  A.  Kôlliker.  Rhodope  nuovo  génère  di  Gasteropodi.  Giornale  dell'  I.  R. 
Istituto  Lombardo  di  Scienze,  lettere  ed  arti,  tomo  VIII.  Milano,  1847,  p.  551-561. 

(3)  L  Graff.  Uber  Rhodope  Veranii.  Morpholog.  Iahrb.  Bd.  VIII.  HeftI, 
p.  75-82.  Pl.  II. 

(4)  R.  Bergh.  Uber  genus  Rhodope.  Zool.  Anzeiger  du  23  octohre  1882. 


-fio- 


les animaux  qui  ont  une  bouche  neural.e  ;  elles  ne  suffisent 
pas  par  conséquent  pour  montrer  que  les  Nématodes  ont 
des  affinités  spéciales  avec  les  Rhabdocreles  a  trompe.  C'est 
Panaloinie  comparée  des  Nématodes  et  des  Rhabdocœlesqui 
établit  ces  affinités  spéciales.  Un  caractère  commun  à  ces 
deux  groupes  et  que  je  considère  comme  ayant  une  grande 
valeur,  c'est  la  disposition  des  organes  excréteurs.  On  con- 
naît les  connexions  qui  existent  entre  le  prostome  des 
Rbabdocœleset  l'ouverture  externe  des  vaisseaux  aquifères; 
on  sait  aussi  que  l'ampoule  qui  communique  avec  le  pore 
aquifère  reçoit  quatre  vaisseaux  latéraux  dont  deux  cépha- 
liques  et  deux  postérieurs. 

La  disposition  est  exactement  la  même  chez  les  Néma- 
todes, et  le  pore  aquifère  se  trouve  précisément  au  point 
qui  correspond  au  prostome  des  Rhabdocœles  et  au  lieu  où 
se  ferme  le  prostome  des  Nématodes. 

L'appareil  femelle  est  bâti  sur  le  même  type  que  celui 
des  Macrostomum  et  du  ïrorhynchus  (1).  Une  portion  de 
cet  appareil  fonctionne  comme  vitellogène,  le  vitellus  nutri- 
tif étant  absorbé  par  l'œuf,  par  un  mécanisme  analogue  à 
celui  que  j'ai  signalé  chez  Macrostomum. 

L'appareil  mâle  présente  des  analogies  remarquables 
avec  celui  des  Rhabdocœles.  Il  en  est  de  même  de  la  mus- 
culature. Tous  ces  points  de  rapprochement  entre  l'organi- 
sation des  Nématodes  et  celle  des  Rhabdocœles  seront 
exposés  en  détail  dans  une  Monographie  que  je  ne  tarderai 
pas  à  livrer  à  l'impression.  Mais  avant  même  d'avoir  donné 
les  preuves  des  détails  d'organisation  que  j'avance,  je  crois 
que  les  faits  connus,  joints  aux  observations  que  j'ai  con- 
signées plus  haut  et  relatives  à  l'embryogénie  sont  suffisants 
pour  justifier  le  rapprochement  des  Nématodes  des  Rhab- 
docœles à  trompe. 


H  allez,  Contributions  àl'hist.  nat.  des  Turbellariés  (p.  63  et  (54). 
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J'ai  dit  que  l'anatomie  comparée  des  Nématodes  et  des 
Rhabdocœles  établissait  des  affinités  entre  ces  deux  groupes. 
Je  pourrais  ajouter  que  par,  l'embryologie  comparée,  on 
arrive  au  même  résultat;  niais  je  ne  veux  pas  donner  par 
anticipation  les  résultats  de  travaux  encore  inédits 

Une  dernière  réflexion  pour  terminer. 

L'idée  générale  qui  se  dégage  surtout  de  ce  travail  c'est 
que  chaque  cellule  paraît  avoir  une  destination  très  spéciale, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  les  initiales  des  feuillets. 
Celles-ci  se  casent  toujours  de  la  même  façon  ;  c'est  ainsi 
que  nous  avons  constaté  que  le  blastomère  m ,  issu  de  e , 
est  le  point  de  départ  de  la  bande  mésodermique  droite , 
tandis  que  m',  issu  de  e',  est  l'origine  de  la  bande  mésoder- 
mique gauche.  J'ai  montré  en  outre  que  chaque  partie 
d'organe  est  au  début  représentée  par  une  seule  cellule , 
issue  toujours  d'un  blastomère  initial  déterminé  ;  c'est  ainsi 
que  ta ,  point  de  départ  de  l'intestin  antérieur,  descend 
directement  de  e ,  et  que  tp ,  origine  de  l'intestin  postérieur, 
descend  de  e'.  Le  système  nerveux  central  est  formé  par 
des  cellules  voisines  de  la  cellule  1  qui  porte  le  globule 
polaire.  En  résumé  nous  constatons  que  les  différents 
blastomères  ont  une  orientation  et  une  destination  cons- 
tantes. 

D'un  autre  côté ,  si  nous  considérons  l'œuf  avant  la 
segmentation ,  avec  son  globule  polaire  dirigé  au-dessus  , 
et  si  nous  nous  rappelons  que  celui-ci  occupe  une  position 
fixe  pendant  le  cours  du  développement,  n'est-il  pas 
naturel  de  nous  demander  s'il  n'y  a  pas  lieu  de  considérer, 
dans  cet  œuf ,  une  partie  antérieure ,  un  côté  droit  et  un 
côté  gauche,  une  face  dorsale  et  une  face  ventrale,  en  un 
mot  si  cet  œuf  ne  présente  pas  une  orientation  initiale  ? 

On  est  d'autant  plus  fondé  à  se  poser  cette  question  que, 
dès  la  première  segmentation,  l'œuf  se  trouve  partagé  en 
deux  portions  :  une  partie  exodermique  ou  dorsale  et  une 
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partie  méso-endodermique  ou  ventrale.  Les  autres  plans  de 
segmentation  se  succèdent  de  même  dans  un  ordre  remar- 
quable et  dans  des  directions  constantes  pour  chacun  d'eux. 
Non-seulement  on  peut  se  poser  la  question,  mais,  d'après 
ce  qui  précède,  je  crois  qu'on  doit  la  résoudre  affirmative- 
ment. 

Les  relations  qui  existent  entre  l'orientation  de  l'œuf  et 
l'orientation  de  l'embryon  n'échapperont  pas  à  ceux  qui 
ont  lu  ce  travail.  Il  est  évident  que,  dès  le  stade  4,  l'orien- 
tation du  futur  embryon  est  nettement  indiquée.  Si  l'on 
jette  les  yeux  sur  les  figures  qui  représentent  le  stade  12,  il 
est  manifeste  que  le  globule  polaire  indique  le  milieu  de  la 
face  dorsale.  Si  ce  même  globule  se  retrouve  sur  le  lobe 
céphaliquede  l'embryon,  c'est  par  suite  d'un  développement 
ultérieur  inégal  des  moitiés  antérieure  et  postérieure,  et 
aussi  par  suite  de  la  courbure  que  prend  la  larve.  Le  point 
de  V œuf  où  apparaît  le  globule  polaire  indique  donc  le  centre 
de  la  future  face  dorsale. 

Ainsi  l'œuf  présente  une  orientation  initiale,  et  cette 
orientation  présente  des  relations  avec  l'orientation  de  l'em- 
bryon. 

Quelle  est  la  cause  qui  imprime  cette  orientation  à  l'œuf? 
J'ai  essayé  de  m'en  rendre  compte  en  recherchant  s'il  exis- 
tait une  relation  entre  l'orientation  de  l'œuf  et  l'orientation 
de  la  mère;  tous  mes  efforts  dans  ce  sens  ont  été  vains 
dans  le  groupe  des  Nématodes.  J'ai  été  plus  heureux  pour 
le  groupe  des  Insectes. 

Octobre  1885. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


V  Rangée  latérale  gauche  de  cellules  exodermiques. 

L  Cellule  caudale  de  la  rangée  droite. 

1/  Cellule  caudale  de  la  rangée  gauche. 

i  Cellules  endodermiques  moyennes  et  intestin  moyen. 

sa  Cellule  endodermique  antérieure  ,  et  intestin  antérieur. 

-:p  Cellule  endodermique  postérieure  ,  et  intestin  postérieur. 

m  Cellules  mésodermiques  droites. 

m'  Cellules  mésodermiqnes  gauches, 

gl.  pol.  Globule  polaire. 

es  Cavité  de  segmentation. 

c  Couche  de  mucus  sécrétée  par  les  parois  de  l'utérus. 

a  Première  couche  périvitelline. 

b  Deuxième  couche  périvitelline. 

ps  Prolongement  en  forme  de  pseudopode 

P.  Prostome. 

B .  Bouche. 

A.  Anus. 

fc.  Cerveau. 

Ph.  Œsophage.  , 

%  Lumière  de  l'intestin  antérieur. 


LETTRES  COMMUNES  A  TOUTES  LES  FIGURES. 


D 

l 


Rangée  dorsale  médiane  de  cellules  exodermiques. 
Cellule  antérieure  de  la  rangée  médiane  dorsale. 
Rangée  latérale  droite  de  cellules  exodermiques . 
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Planche  I. 

ANcurlN  megnlocei>hulH. 

A  l'exception  des  figures  1,  28,  24,  25  et  2(j,  toutes  les  figures  de  cette  planche  sont 
destinées  à  la  chambre  claire  de  Milne  Edwards  et  Doyère.  Ocul.  3.  Obj.  6  Vérick. 

Fig.  1.  Œuf  pourvu  de  toutes  ses  membranes,  de  ses  deux  globules  polaires  et 
de  ses  deux  pronucleus.  (Chambre  claire  de  Oberhauser.  Obj.  7 
Prazmowski). 

Fig.  2.  Œuf  anormal. 

Fig.  3.  Œuf  anormal  au  stade  2. 

Les  figures  4  à  22  représentent  toutes  le  même  œuf.  Cet  œuf  était  isolé  dans 
une  chambre  humide  maintenue  dans  une  platine  chauffante. 

Fig.  4.  Œuf  montrant  le  globule  polaire,  les  deux  pronucleus  et  un  pseudopode 

ps.  21  mars,  10  h.  20'  matin,  31°. 
Fig.  5.  Le  même.  10b. 22'   30°  ] 

Fig.  6.  Le  même.  10  h.  30'  28°    I      N.-B.  —  Ces  températures  sont  celles 

Fig.  7.  Le  même.  11  h  33°    I    qui  élaient  données  par  le  thermomètre 

Fig.  8.  Le  même.    3  h.  35' soir. . .  27°    l    plongeant  dans  la  chaudière,  les  tempé 

Fig.  9.  Le  même.    4 h.  30'  28°    [    ratures  de  la  platine  chauffante  corres- 

Fig.  10.  Le  même.    4  h.  40/   32°    1    pondant  à  celles-ci  leur  sont  inférieures 

Fig.  11.  Le  même.    4h.  48'   33°    \  de  8  à  10  degrés  centigrades. 

Fig.  12.  Le  même.    5b.  30'  21°  J 

Fig.  13.  Le  même.  Le  22  mars  7  h.  30' matin  (avant  de  chauffer  la  platine).  (Phase 

de  fusionnement  apparent. 
Fig.  14.  Le  même.        —      lOh.        —   30°.  Stade  3.  (La  cellule  exoder- 

mique  1  engendre  la  deuxième  cellule  exodermique  2). 
Fig.  15.  Le  même.  Le  22  mars  11  h. 45' matin  27°.  Stade  4.  (La  cellule  méso- 

endodermique  t  engendre  la  deuxième  cellule  méso-endodermique  ='). 
Fig.  16.  Le  même.  Le  22  mars  2  h. 45'  soir  15°. 
Fig.  17.  Le  même.  —  3b. 45'  —  33°. 
Fig.  18.  Le  même.  —  4h.  —  29°. 
Fig.  19.  Le  même.  Le  23  mars  8 h. 30' matin  8°. 
Fig. 20.  Le  même.  —  10h.35'  -  29°.  • 
Fig. 21.  Le  même.         —       11  h.        —  30°. 

Fig.  22.  Le  même.  —  11  h. 50'  —  30°.  Stade  6.  (i  engendre  3  et  2 
engendre  4).  e  et  ■/  sont  en  fusionnement  apparent. 

Fig.  23.  Stade  3  montrant  que  la  cellule  méso-endodermique  primitive  se  segmente 
quelquefois  avant  la  cellule  exodermique  (Ch .  cl.  Oberhauser.  Obj.  7 
Prazmowski) . 

Fig. 24.  Stade  4  vu  de  profil.  (Ch.  cl.  Oberhauser.  Obj.  7  Prazmowski). 
Fig.25.  Stade  8  (Ch.  cl.  Milne  Edwards  et  Doyène.  Ocul.  3.  Obj.  D.  Zeiss) 
Fig.  26.  Stade  10  (Ch.  cl.  Milne  Edwards  et  Doyène.  Ocul.  3.  Obj.  D.  Zeiss). 

Les  figures  2T  à  50  représentent  toutes  le  même  œuf  et  montrent  la  génèsa  des 

stades  8,  10  et  12.  Cet  œuf  était  isolé  dans  une  chambre  humide  placée  dans 

la  platine  chauffante. 
Fig.  27.  Stade  6  en  voie  de  formation.  27  mars,  lOh.  matin. 
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Fig.  28.  Stade  6.  lOh.15'  {i  engendre  3  et  2  engendre  4). 

Fig. 29.  Stade  7  en  voie  de  formation.  11  h.  (La  cellule  s'  engendre  m'.  Fusion 

apparente  entre  2  et  s). 
Fig.  30.  Stade  7.  lh.45'. 
Fig. 31.  Stade  7.  2  h. 10'. 

Fig.  32.  Stade  8  en  formation.  2  h. 20'.  (La  cellule  £  engendre  m) 
Fig.  33.  Stade  8.  2  h. 40'. 
Fig.34.  Stade  8.  3  h. 


Planche  IL  > 

Ascaris  inogalocophala. 

Les  figures  sont  orientées  de  telle  sorte  que  l'extrémité  céphalique  se  trouve 
à  droite. 

Fig.  35.  Le  même.  3 h.  10'. 

Fig. 36.  Le  même.  3 h. 30'. 

Fig.  37.  Le  même.  4  h. 

Fig.  38.  Le  même.  4 h. 5'. 

Fig. 39.  Le  même.  4 h.  10'. 

Fig.  40.  Le  même.  4 h. 20'. 

Fig. 41.  Le  même.  5 h. 

Fig.  42.  Le  même.  6  h. 

Fig.  43.  Le  même.  Le  28  mars.  7  h.  matin. 

Fig.  44.  Le  même.         —        8 h. 30'. 

Fig.  45.  Stade  10  en  formation.  8 h. 45'.  (1  engendre  5  et  3  engendre  7). 
Fig.  46.  Stade  11  en  formation.  9h.l0'.  (4  engendre  8). 

Fig.  47.  Stade  12  au  moment  oii  il  vient  de  se  former.  9  h. 15'.  (2  engendre  6). 

Fig.  48.  Stade  12  avant  la  période  de  fusionnement  apparent.  10 h.  10'. 

Fig.  49.  Stade  12  après  la  période  de  fusionnement  apparent.  2 h.  soir. 

Fig. 50  Stade  12.  6 h. 

Fig.  51.  Stade  12  vu  par  le  pôle  formateur. 

Fig.  52.  Le  même  vu  de  profil. 

Fig.  53.  Le  même  vu  par  le  pôle  oral  ou  ventral. 

Fig. 54.  Le  même  10  minutes  plus  tard,  montrant  le  déplacement  des  cellules 
m  et  m'. 

Fig.  55.  Le  même  une  demi-henre  plus  tard.  Les  cellules  m  et  mf  se  sont  placées 
Tune  à  droite  et  l'autre  à  gauche . 

Les  figures  56  à  65  sont  dessinées  à  la  chambre  claire  de  Doyère  et  Milne 
Edwards.  Ocul.  3.  Obj.  7.  Prazmowski. 

Fig.  56  à  61.  Stade  20. 
Fig.  56.  Face  dorsale . 

Fig.  57.  Presque  de  profil  un  peu  en  raccourci. 

Fig.  58.  Vu  par  la  face  ventrale  (un  peu  oblique). 

Fig.  59.  Face  ventrale . 

Fig.  60.  Face  céphalique . 

Fig.  61.  Face  caudale  (en  raccourci). 
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Fig.62à65.  Stade  25. 
Fig.  62.  Face  dorsale . 
Fig.  63.  Face  ventrale. 
Fig.  64.  Presque  de  profil . 
Fig.  65.  Coupe  optique. 

Fig.66à69.  Déformations  et  fusionnements  apparents. 
Fig.  66.  Stade  4. 
Fig. 67.  Stade  7. 
Fig  68.  Stade  4. 

Fig.  69,  Le  même  6  heures  plus  tard. 


Planche  III. 

Tons  les  dessins  ont  été  faits  à  la  chambre  claire. 

Les  figures  70-90  se  rapportent  à  Ascaris  megalocephala  (Cl.)  ;  les  figures  91- 
102  se  rapportent  à  Ascaris  lombridoïdes  (L.). 

Ascaris  megalocephala. 

Les  figures  10  à  81  représentent  quelques-unes  des  phases  d'un  œuf  dont  la 
développement  a  été  suivi  depuis  la  première  division  jusqu'à  développement 
parfait  ;  elles  sont  dessinées  à  la  chambre  claire  de  Milne  Edwards  et  Doyère. 
Ocul.  3.  Obj.  6,  Vérick. 

Fig.  70.  Stade  28  ou  30.  Coupe  optique  par  la  face  ventrale  (le  30  mars). 
Fig.  71-74.  Stade  sandale  (le  31  mars). 

Fig.  71.  Coupe  optique  par  la  face  ventrale. 

Fig  72.  Face  dorsale. 

Fig.  73.  Face  ventrale. 

Fig. 74.  Profil.  Coupe  optique.  Les  cellules  mésodermiques  sont  indiquées 
par  un  pointillé . 

Fig.  75.  Le  même  stade  plus  avancé.  Coupe  optique.  (Le  2  avril). 

Fig.  76.  Stade  plus  avancé.  L'ouverture  prostomiale  est  sur  le  point  de  dispa- 
raître. (Le  6  avril). 

Fig.  77.  Stade  plus  avancé.  De  profil.  Coupe  optique  (Le  8  avril). 

Fig.  78.  Stade  plus  avancé .  Face  ventrale .  Reploiement  de  la  queue.  L'invagi- 
nation buccale  existe  mais  n'est  pas  visible  dans  cette  position  de 
l'embryon .  (Le  9  avril) . 

Fig.  79.  Face  ventrale.  Lobe  céphalique,  tronc  et  lobe  caudal.  (Le  10  avril). 

Fig.  80.  Le  même  stade  vu  de  profil.  (Le  10  avril). 

Fig.  81.  Coupe  optique  perpendiculaire  à  l'axe  du  corps  et  en  arrière  de  la  fente, 
prostomiale  d'un  embryon  à  un  stade  intermédiaire  entre  ceux  des 
figures  75  et  76). 

Fig.  82  et  83.  Stade  36  ou  38.  Ocul.  3.  Obj.  9imm.  Prazmowsbi.  Dans  la  figure83, 

les  cellules  mésodermiques  sont  indiquées  par  un  pointillé. 
Fig.  84.  Stade  voisin  de  celui  représenté  fig.  76.  Ocul.  3.  Obj.  9  imm.  Pras. 
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Fig.  85.  Stade  de  l'invagination  buccale .  Formation  du  cerveau.  Ocul.  3.  Obj. 
10  imm .  Prazm . 

Fig.  86.  Cellules  exodermiques  du  même  embryon  vues  de  face.  Ocul.  3.  Obj. 
10  imm.  Prazm. 

Fig.  87.  Formation  de  l'œsophage,  du  cerveau  et  de  l'anus.  Ocul.  3.  Obj.  1/18 
homog.  Zeiss. 

Fig.  88.  Embryon  presque  complètement  développé.  Ocul.  3.  Obj.  10  imm. 
Prazm . 

Fig.89et90.  Œufs  provenant  d'une  femelle  d'Asc .  megal.  non  fécondée.  Ocul.  3. 
Obj.  7.  Prazm. 

Ascaris  lombricoïdes. 

Fig.  91  et 92.  Œufs  provenant  d'une  femelle  d'Asc.  lombricoïdes  non  fécondée. 

Ocul.  3.  Obj.  7.  Prazm.  (Les  corps  ovoïdes  répandus  dans  le  proto- 
plasme se  colorent  par  le  carmin  avec  un  peu  plus  d'intensité  que  le 
protoplasme  finement  granuleux) . 

Fig.  93.  Œuf  provenant  d'une  femelle  fécondée  d'Asc.  lombricoïdes.  Ocul.  3. 
Obj.  10  imm.  Prazm. 

Fig.  94  à  99.  Le  même  œuf  à  différents  stades.  Ocul.  3.  Obj.  6  Vérick.  (Fig.  94, 
«,  &,  c  comme  dans  la  fig.  1  (Pl.  I). 

Fig.  100  et  101.  Le  même  œuf  au  stade  5  et  au  stade  7.  La  cellule  =/  s'est  excep- 
tionnellement divisée  avant  les  cellules i  et  2.  Ocul.  3.  Obj.  6  Vérick. 

Fig.  102.  Stade  sandale  de  profil  et  en  coupe  optique.  Ocul.  3.  Obj.  10  imm. 

Prazm .  (Les  cellules  mésodermiques  sont  représentées  en  pointillé) . 


Planche  IV. 

Ascaris  lombricoïdes. 

Fig.  111.  Stade  de  l'invagination  gastrœale.  (Ch.  ch.  Doy.  Ocul.  3.  Obj.  7 
Prazm.). 

Ascaris  succisa. 

Fig.  112.  Œuf  avec  ses  membranes,  ses  globules  polaires  et  ses  pronucléus. 
(Ch.  cl.  Doy.  Ocul.  3.  Obj.  7  Prazm.). 


Oxysoma  brcvicaiidattim  Fig.  (103-110). 

^  Toutes  ces  figures  sont  dessinées  à  la  chambre  claire  Doyère.  Ocul.  3. 
Obj.  1.  Prazmowski  ;  elles  représentent  toutes,  sauf  la  dernière,  le  même 
œuf  à  différents  stades) . 

Fig.  103.  Stade  3. 
Fig.  104.  Stade  4  en  T 
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Fig. 105.  Stade  4. 

Fig.  106.  Stade  6. 

Fig.  107.  Stade  24  (force  ventrale). 

Fig.  108.  Le  même  (face  dorsale,  un  peu  oblique). 

Fig.  109.  Le  même  (profil,  coupe  optique).* 

Fig.  110.  Stade  d'invagination  stomodœale. 

Oocbmlus  (rlgonocopbalus. 

Fig  113.  Œuf  avec  ses  pronucleus  (Ch .  cl.  Doy.  Ocul.  3.  Obj.  7  Prazm.). 
Fig.  114.  Spermatozoïdes  (Ch.  cl.  Doy.  Ocul  3.  Obj.  lOimm.  Prazm.). 

Rhabditl»  ncotl.  (Fig.  115-132). 

(Les  figures  115,  129  et  13o  sont  dessinées  à  la  chambre  claire  Doyère. 
Ocul.  3.  Obj.  10  imm.  Praymowski  ;  les  figures  131  et  132  sont  dessinées 
à  la  chambre  claire  d'Abbe.  Ocul.  3.  Obj.  1/18  Zeiss;  toutes  les  autres 
sont  dessinées  à  la  chambre  claire  Doyère  Ocul .  3 .  Obj .  1 .  Prazmowski  ; 
les  figures  116  à  123  se  rapportent  à  nn  même  œuf). 

Fig.  115.  Spermatozoïdes  (des  organes  mâles). 

Fig.  116.  Stade  4. 

Fig.  117.  Stade  6  (de  profil). 

Fig.  118.  Stade  6  (face  ventrale). 

Fig.  119.  Le  même. 

Fig.  120.  Stade  7  (face  ventrale) . 

Fig.  121.  Stade  7  (profil). 

Fig.  122.  Stade  23  (face  dorsale). 

Fig.  123.  Le  même  de  profil. 

Fig.  124.  Stade  sandale  (face  ventrale) . 

Fig.  125.  Le  même  de  profil. 

Fig.  126.  Le  même  stade  plus  avancé  (face  ventrale). 
Fig.  127.  Le  même  de  profil. 

Fig.  128.  Phase  larvaire  succédant  à  la  phase  cylindrique.  (Formation  des  lobes 

céphalique  et  caudal) . 
Fig.  129.  Stade  cylindrique  en  projection  par  la  face  dorsale.  (Légèrement 
comprimé) . 

Fig.  130.  Le  même  de  profil.  (Légèrement  comprimé). 

Fig.  131.  Embryon. 

Fig.  132.  Portion  caudale  du  même. 

Oxytuif*  ciirvuln. 

Fig.  133.  Œuf  avec  ses  deux  pronucleus.  (Ch.  cl.  Doy.  Ocul.  3.  Obj.  7  Prazm.) 
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•xyurlfl  longlcolll*.  Fig.  134-146). 

(La  figure  146  est  dessinée  à  la  chambre  claire  Doyère.  Ocul.  3.  Obj. 
10  imm.  Prazraowski  ;  toutes  les  autres  ont  été  dessinées  à  la  chambre 
claire  Doyère.  Ocul.  3.  Obj.  7  Prazmowski.  Les  figures  184,  137,  141 
et  142  se  rapportent  à  Oxyuris  conica). 

Fig.  134.  Pénétration  du  spermatozoïde, 

Fig.  135.  Stade  3  en  chapelet. 

Fig  136.  Stade  3  en  T. 

Fig. 137.  Stade  4. 

Fig. 138.  Stade  7. 

Fig.  139.  Stade  23  (face  dorsale). 

Fig.  140.  Le  même  (de  profil) . 

Fig.  141.  Stade  sandale.  Coupe  optique. 

Fig.  142.  Le  même  de  profil. 

Fig.  143.  Forme  larvaire  (face  dorsale) . 

Fig.  144.  La  même  (de  profil). 

Fig  145.  La  même  (face  ventrale) . 

Fig.  146.  Embryon . 

Atractls  dactylura. 

Fig.  147.  Stade  sandale  (face  ventrale).  (Ch.  cl.  Doy.  Ocul.  3.  Obj.  7.  Prazm.). 
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